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Resumo

Conhecimentos cientificos sdo produzidos de forma compartimentalizada e isso se
reproduz na transposicdo didatica em salas de aula e nos livros didaticos. Em oposicao,
documentos orientadores da educacao recomendam a contextualizagdo. O livro didatico,
gratuitamente distribuido no pais, é considerado um importante apoio ao trabalho
docente. Apesar de prévia avaliacdo, segue recebendo criticas dentre as quais a
abordagem fragmentada e compartimentalizada do conhecimento. Aspecto que pode
comprometer o ensino de biologia. Foi realizada analise qualitativa dos contetdos de
morfofisiologia, buscando pelos temas de citologia, histologia, anatomia e fisiologia
humanos. Na colecdo de Biologia mais distribuida para o ensino médio para o triénio
2015-2017, Biologia Hoje, visando a identificar abordagens em que possam ser
contrapostas a compartimentalizacdo/fragmentacdo e a contextualizacdo dos
conhecimentos sobre morfofisiologia humana. Foram identificados, nos livros

analisados, elementos diversificados que indicam esforcos para contextualizar os temas.

Palavras-chave: livro didatico, ensino de biologia, contextualizac&o.

Abstract
Scientific knowledge is produced in a compartmentalized way and this is reproduced in
didactic transposition in classrooms and textbooks. In contrast, educational guidance
documents recommend contextualization. The textbook, freely distributed in the
country, is considered an important support for teaching work. In spite of a previous
evaluation, there is still ongoing criticism about it, along which we can mention the
fragmented and compartmentalized assessment of knowledge, an aspect that can
compromise the teaching of biology. A qualitative analysis of morphophysiology
contents was carried out, searching for themes about cytology, histology, anatomy and
physiology. For the most distributed Biology collection in high school for the 2015-
2017 triennium, “Biologia Hoje” in order to identify approaches that sought a

comparison between the fragmentation and the contextualization of knowledge about



human morphophysiology. We have identified, in the analyzed books, diverse elements
that give evidence of a deliberate effort to contextualize the themes.

Tags : Textbook, teaching of biology, contextualization.
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1. INTRODUCAO

Ha algum tempo passei a ter um interesse especial por livros didaticos de Biologia.
Como aluno dos ensinos fundamental e médio pude perceber que alguns contetdos da
disciplina, em especial os referentes ao Ensino Médio, poderiam fazer conex&o com
outros de outras disciplinas ou entre os assuntos da prépria disciplina. E, no entanto, me
pareciam apresentados de forma recortada, isolada.

Tais percepcdes me deixavam com vontade de entender o porqué de determinado
assunto ndo mostrar o todo ou deixar uma ideia de que ainda faltava algo no meio de
esquemas ou desenhos, que completasse a ideia proposta. Por exemplo, em embriologia,
com o livro que estudei no Ensino Médio que nao apresentava todo o desenvolvimento
do ser humano, pulando diversas etapas, percebia que o assunto ndo poderia parar onde
parou. Encontrava dificuldade em entender esquemas de ciclos que ndo eram claros. E
processos que eram isolados do restante do corpo humano.

TRIVELATO et al (2005) corrobora com a ideia, voltada para o corpo humano,
afirmando que € preciso ter uma visdo holistica do mesmo, o que nédo é passado muitas
vezes em salas de aula. A autora critica a forma como o sistema digestorio aparece
como um processo mecanico e desconectado dos demais sistemas em livros didaticos de
Ciéncias. O sangue circulante que aparece no capitulo sobre sistema circulatorio é
possivel de ser percebido pelos estudantes como sendo 0 mesmo que percorre a rede de
vasos sanguineos ao receber nomes diferentes no decorrer do trajeto?

A descontextualizacdo é evidenciada em artigos que relatam pesquisas sobre
analises de LD aprovados pelo PNLD. Essa descontextualizacdo é um fato que o
documento orientador da educacdo, Parametros Curriculares Nacionais - PCN também
destaca quando se refere aos curriculos de Ensino Médio (BRASIL, 2000)

MORIN (2008) enfatiza a necessidade de ao inserir um conhecimento particular,

situa-lo em seu conjunto:

“l...] O conhecimento progride menos pela sofisticagdo,
formalizacdo e abstracdo dos conhecimentos particulares do que, pela
aptiddo a integrar esses conhecimentos em seu contexto global. [...]
Trata-se a0 mesmo tempo de reconhecer a unidade dentro do diverso e
o diverso na unidade. Para pensar localizadamente, é preciso pensar
globalmente, como para pensar globalmente, é preciso pensar
localizadamente. [...]” (MORIN, 2008, p.24-25).
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Em 1973, Carl Sagan publicou “A Conexdao Cosmica: Uma perspectiva

Extraterrestre” que incluiu a seguinte passagem:

“Nosso Sol ¢ uma estrela de segunda — ou terceira geragao.
Todo material rochoso e metéalico sobre o qual estamos, o ferro em
nosso sangue, o calcio em nossos dentes, o carbono em nossos genes,
foram produzidos bilhdes de anos atrds no interior de uma estrela

gigante vermelha. Somos feitos de poeira de estrelas”. (tradugdo do

autor).” (SAGAN, 1973) (traducéo do autor).

H& uma relacdo entre nds e 0 universo e o0 universo conosco. Partindo do principio
de que somos ele e voltaremos a ele sob outras formas de matéria, como nao tratar o
estudo de ciéncias de maneira recursiva, se tudo acontece de maneira integrada?

Morin (2008) afirma que somos filhos do cosmos, mas que nossa cultura nos
transforma em estranhos, e que é necessario distanciar-nos em relacdo ao imediato para
compreendé-lo. Em um mundo em que tudo é acelerado e complexo, torna-se dificil
praticar tal distanciamento.

Igualmente, nas escolas o corpo humano é abordado de forma reducionista e
compartimentalizado para que possa caber no ensino, apresentando caracteristicas
funcionais, celulares, moleculares organizados em esquemas, fotografias, etc. Nas
palavras de TRIVELATO et al (2005):

“Nossa ciéncia dispde de conhecimentos aos quais possamos
recorrer para construir um corpo humano que ndo se divida em partes,
orgdos, funcdes e células? Pode ser que o caminho de encontrar o
caminho seja de articular as partes que nos permitirdo ter a

compreensdo do todo, integrado, complexo, interagente, holistico.”

Embora entendendo que ha necessidade de selecionar os assuntos e organiza-los
didaticamente em diferentes graus de complexidade em funcdo das etapas de
aprendizagem nas respectivas séries de ensino, tem-se a expectativa que ocorra
integracdo entre os mesmos. Aspirando, assim, que os alunos possam perceber quéo
interessante e importante sdo as relagdes que 0s assuntos possuem, enxergando

amplamente varias matérias de diferentes disciplinas se encaixando como engrenagens
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movendo um “objeto” que as contém. Fazendo-0s entender como a natureza funciona
em conjunto e ndo em partes.

O bidlogo Richard Dawkins ja apontava:[...] a gratuitously manufactured
discontinuity in a continuous reality. [...] (uma descontinuidade produzida
gratuitamente numa realidade continua- traducdo do autor), em seu livro sobre “The
Tyranny of the Discontinuous Mind” (“A Tirania da Mente Descontinua” - (traducdo do

autor), ao dizer sobre nossas geracdes passadas:

[...] Se uma maquina do tempo pudesse voltar até 200 milhdes de
geracBes suas, vocé comeria essa geracdo com molho tartaro e uma
fatia de limdo. Eles seriam peixes. No entanto, vocé esta conectado a
ele por uma linha ininterrupta de antepassados intermediarios, cada um
dos quais pertenceu a mesma espécie que seus pais e seus filhos. [...]
(DAWKINS, 2001, p.54-57). (tradug&o do autor)

Nessa visdo, humanos estariam preparados biologicamente para ndo perceber
processos que levardo a um todo, e isso vem de milhdes de anos de selecdo. Estamos
acostumados a interagir com determinadas realidades que a nosso ver fazem sentido;
sdo conceptiveis. Por exemplo, imaginar a que velocidade é o caminhar de uma pessoa,
pensar em quanto € um dia, uma semana. Mas ndo em racionalmente quantificar
velocidade da luz ou quanto seriam um bilhdo de anos. Esses extremos levam-nos a
compartimentalizar conhecimentos para que possamos 0s assimilar racionalmente,
dentro de nosso proprio limite de percepcdo. Assuntos que fogem a nossa realidade tém
de ser assimilados por metaforas, na tentativa de trazé-los para a realidade mais proxima
possivel.

Essa incapacidade seria prejudicial, no caso de ensino de ciéncias, para 0
entendimento da dindmica funcional da natureza. Os docentes tendo a responsabilidade
de passar tais informacGes de maneira que os alunos possam assimilar extremos de
escalas de tempo e de outras grandezas fisicas, sem perder a noc¢ao da inter-relacdo dos
assuntos. Essa inaptiddo natural de ndo perceber processos pode ser vista em sala de
aula e esse quadro pode ser agravado, uma vez que os alunos tém, além da disciplina de
biologia, outras tantas disciplinas. Ao se fazer uma quebra em um dos assuntos que faz
parte de um processo, pode tornar-se mais complicado estabelecer uma ligagdo ao

assunto parado temporariamente e seus Sucessores.
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TRIVELATO et al (2005) comentam que é facil perceber que o conhecimento do
corpo humano, no ensino escolar, se da pela divisdo ou separacdo de partes anatbmicas

e sistemas fisioldgicos e aborda sobre uma possivel causa deste acontecimento:

“[...] Por razdes que podemos especular (limitagcdes éticas,
diversidade dos seres vivos, recursos tecnoldgicos, padrées funcionais),
0 conhecimento sobre o0 corpo humano se desenvolveu
simultaneamente ao conhecimento sobre outros seres vivos — suas

caracteristicas, organizagdo, funcionamento e desenvolvimento. [...]”

(TRIVELATO et al, 2005, p.124).

“[...] Talvez essa associagdo que se observa na pesquisa entre a
fisiologia humana e a animal seja uma das razdes de organizarmos o
ensino desses assuntos, no nivel médio, pelas funcbes em si —
respiracdo, circulacdo, digestdo, reproducdo, etc. -, tratadas
comparativamente entre os diferentes grupos de seres vivos, mais

comumente animais”[...]. (ibdem, p.125).

Observa-se que o modo como 0s cientistas constroem o que chamamos de
conhecimento cientifico € pelo isolamento. Isso se reproduz nas escolas e nos livros
didaticos em seus capitulos, figuras e esquemas.

Trazendo aquela curiosidade de minhas observagdes para o curso superior, passei a
estar atento, em disciplinas e atividades pedagodgicas, ao modo como 0s conteldos sdo
apresentados nos livros didaticos e a buscar entender melhor o processo de elaboracao
desse recurso didatico.

Assim, para esse trabalho foi feita a escolha de analisar livros didaticos atuais da
colecdo didatica mais distribuida no componente curricular Biologia, de acordo com a
tabela do PNLD 2015. Devido a afinidade pessoal, foi feita a opcdo pela abordagem
morfofisiologica voltada para o ser humano, encontrada nos livros referentes aos
assuntos de citologia, histologia, anatomia e fisiologia humanos. A escolha ocorreu
depois de ter sido monitor de Biologia Humana por um ano na Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro.
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H4 a intencdo de verificar se aquelas percepg¢des primérias sobre os LD encontram
respaldo numa analise mais apurada dos temas citados.

A investigacdo teve como objetivo geral analisar a colecdo de Livro didatico de
Biologia do Ensino Médio “Biologia Hoje”, visando a identificar abordagens em que
possam ser contrapostas a compartimentalizagdo/fragmentacgéo e a contextualizacdo dos
conhecimentos sobre morfofisiologia humana. Para o alcance de tal objetivo, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos: realizar uma retrospectiva historica
sobre a adogdo e a avaliagdo do livro didatico no Brasil; fazer levantamento de
documentos oficiais que orientam para a abordagem dos contedos analisados; buscar
artigos que discutem analise de livros didaticos e ainda; compreender aspectos
envolvidos nos processos de fragmentacdo e compartimentalizacdo dos conhecimentos

escolares e as possibilidades de contraposi¢cdo por meio da contextualizacao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para analisar o contetido do livro didatico, foi fundamental buscar informacdes que
auxiliassem no entendimento desse importante recurso. Nesse sentido, o capitulo esta
estruturado em duas partes.

A primeira consiste num levantamento bibliografico e reine material necessario
para compreender 0s processos que envolvem a presenca do livro didatico na escola e
de criticas a0 mesmo. Assim, sdo apresentados: uma breve retrospectiva historica e
como se da o processo de avaliacdo e escolha do LD no Brasil; orientagdes gerais e
especificas para a educacdo no Brasil que influenciam ou se referem a tematica em
discussdo e encontradas em documentos oficiais; elementos de artigos que discutem
andlise de LD e, ainda; uma discussdo sobre compartimentalizacdo do conhecimento
para fundamentar os aspectos que serdo analisados.

Apoiada na primeira, a segunda parte detalha os procedimentos metodolégicos e as

categorias elaboradas para a analise na colegéo escolhida.
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2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1.1 Apontamentos sobre Livros Didaticos em Geral, Documentos Oficiais que

Orientam a Educacéo e livros didaticos de Biologia no Brasil.

Como a anélise aqui proposta sera feita em LD, serd primeiramente exposta uma
breve retrospectiva historica e a apresentacdo de algumas informacGes sobre o processo
de adocdo de livro didatico em escolas publicas no Brasil.

O livro didatico esta presente no contexto historico do Brasil desde o periodo
colonial (RIBEIRO, 2003 apud SANTOS & MARTINS, 2011). Entretanto, era
privilégio da minoria com grande poder econémico - dentro de toda uma hierarquia

vigente na época:

“[...] A matriz colonial, cujos pilares de sustentacdo estavam apoiados
no carater autoritario, patrimonialista e escravocrata, criou uma heranga
de dominagdo excludente e produziu uma sociedade permeada por
relacOes autoritarias de poder, estruturada em uma cultura politica que
envolveu colonizador e colonizado na reproducdo da desigualdade
social, dando origem a uma rigida estratificagdo de classes sociais
(SALES, 1994 apud SIQUEIRA, 2009.pag.5-6) [...] ”

1945, o Decreto-Lei n° 8.460, tendo o Estado a ter o controle sobre o processo de
adogdo do LD (HOFLING, 2006).

A valorizagéo do livro didatico no Brasil ocorre a partir do acordo MEC-USAID,
firmado entre o Ministério da Educagdo e Cultura e a United States Agency for
Internacional Developmentemt, estabelecido em 10 de junho de 1966 (SILVA, 1998
apud SANTOS, 2011). O 6rgdo USAID assessorava paises subdesenvolvidos
(SANTOS, 2005, p.117).

Na época da ditadura o Brasil estava financeiramente prejudicado e por isso recebia

apoio dos EUA, gue ndo queriam que este viesse a se tornar comunista. Ainda sobre o
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acordo: Tavares (1980) informa que “[...] para os EUA, o Brasil seria um vasto mercado
de consumo de obras didaticas, pedagdgicas, cientificas, propagandisticas e a assisténcia
a educacdo a longo prazo seriam altamente rendosas. [...] ”. Esse acordo propunha
edicOes de livros didaticos em grande escala para atender a demanda escolar em numero
de alunos (WITZEL, 2002 apud SANTOS, 2011). Teve inicio no ensino médio através
de assessoria técnica e posteriormente com as reformas do ensino de 1° e 2° graus e do
ensino superior.

Neste contexto, 0 novo modelo, presente nas reformas educacionais, imposto atraves
da Lei 5.540/68 (do ensino universitario) e da Lei 5.692/71 (do ensino de 1° e 2° grau)
trazia como objetivo, implantar uma educacdo voltada para o modelo empresarial,
caracteristico do sistema de producéo capitalista.

Esse modelo se configurava na prepara¢ao de mao-de-obra qualificada para atuar no
mercado de trabalho. A pedagogia tecnicista, voltada para 0 modelo empresarial citado
acima para suprir uma demanda de trabalho industrial e tecnologico é contexto em que
se encaixa 0 acordo MEC-USAID que deixou de contemplar a especificidade da
educacdo, tendo como consequéncias resultados visivelmente negativos, gerando
descontinuidade, heterogeneidade e fragmentagdo ao trabalho pedagdgico (SILVA &
ROCHA, 2015).

A desvalorizacdo do ensino publico nas décadas de 1970 e 1980 e a falta de
qualificacdo profissional do educador contribuiram para que o livro didatico se tornasse
um instrumento de ensino indispensavel e exemplo de boa qualidade, capaz de
uniformizar o curriculo escolar.

De 1972 a 1975, o Instituto Nacional do Livro ficou responsavel pela co-edicdo de
obras didaticas; mais tarde a responsabilidade foi passada para a Fundacdo Nacional de
Material Escolar (FENAME). Em 1984, o MEC passa a ser o0 responsavel pela compra
dos LD feitos pelas editoras (HOFLING, 2006).

Em 1985 o MEC elaborou programa para aperfeicoar os LD, pelo Decreto-Lei n°
91.542 (HOFLING, 2006), visando a coordenar a aquisicdo e distribuicdo gratuita
desses livros aos alunos das escolas publicas brasileiras (VASCONCELLOS; SOUTO,
2003) conhecido como Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD (BRASIL, 2002).

Ja na década de 1990 os LD foram ganhando importancia, pois sua qualidade
refletiria uma melhoria educacional brasileira, passando a ser um dos principais

recursos nas salas de aula (GARCIA et al., 2002). Ainda hoje, sio adotados por grande
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parcela de professores como inflexiveis manuais norteadores (VASCONCELLOS;
SOUTO, 2003 apud BATISTA, 2010).

Entretanto, uma leitura da maioria dos LD de ciéncias, no Brasil, indicava uma
disposicao linear das informacbes e fragmentacdo do conhecimento que limitam a
perspectiva interdisciplinar e insercdo de novas abordagens dos saberes.
(VASCONCELLOS; SOUTO, 2003, p.94).

Outro fator que excluia a baixa qualidade dos LD era que frequentemente eram

usados termos e defini¢es pouco aplicaveis a realidade dos alunos:

“Ao formular atividades que ndo contemplam a
realidade imediata dos alunos, formam-se entdo individuos
treinados para repetir conceitos, aplicar formulas e armazenar
termos, sem, no entanto, reconhecer possibilidades de associa-
los ao seu cotidiano.” (VASCONCELLQS; SOUTO, 2003,
p.94).

Além do fato que muitos LD disseminavam posicdes discriminatorias e
preconceituosas como doutrinacdo religiosa e atividades que apresentavam risco para a
vida dos discentes e de quem estivesse ao redor (VASCONCELLOS; SOUTO, 2003, p.94).

No final do século XX. DELORS et al. (1998) afirmavam que o século que
estava para comecar, isso entre as décadas de 1990 e 2000, as informacBes seriam
macicas e veiculadas por diversos novos tipos de dispositivos. Cabia a educacdo saber
sintetizar tais informacdes em conhecimentos sem que as pessoas fiqguem submergidas
nas ondas de informacgdes efémeras, que invadem espagos publicos e privados e as
levem a se orientarem para projetos de desenvolvimento individuais e coletivos. A
educacéo deve fornecer mapas de um mundo complexo e agitado e, a0 mesmo tempo, a
bussola que permita navegar atraves dele (DELORS et al., 1998).

Por conta disso, uma proposta educativa quantitativa, com uma bagagem cada
vez mais pesada de informacbes ndo é mais adequada, ao invés disso, propostas
qualitativas dos assuntos a serem lecionados podem dar conta do novo modo de
transmissao e “absor¢do” do conhecimento, devendo entdo — a educacao — estar baseada
em quatro pilares de conhecimento: aprender a conhecer, adquirindo instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre 0 meio em que esta; aprender a

viver juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades
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humanas; finalmente aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes.
(DELORS et al , 1998).

Além disso, também ha necessidade de se criar instrumentos para adequar os LD
a realidade educacional comprometida com as demandas sociais (BIZZO, 2000 apud
VASCONCELLOQS, 2003).

Em 1995 o PNLD passa a realizar também analises e avaliacGes pedagdgicas
(B1ZZO, 2002) e os livros eram classificados em “recomendados com ressalva”,
“recomendados” e “recomendados com distingao”.

Os PCN foram elaborados em 1996, objetivando ser um apoio a reflexao sobre a
pratica didria do professor, o planejamento de suas aulas e o desenvolvimento do
curriculo de sua escola (BRASIL, 1999). Surgiram, partindo de principios definidos na
LDB, o Ministério da Educacdo, em conjunto com educadores de todo o Pais, visando
um novo perfil para o curriculo, baseado em competéncias para a insercéo de jovens na
vida adulta. Justifica a necessidade dessa reformulagéo, tendo em vista a constatacao de
um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo de
informacdes (BRASIL, 2000, p.4).

A partir de 1997, foi criado o Guia do PNLD, pela Secretaria de Educacéo
Bésica do MEC (BATISTA, 2010). Foram adotados os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), Orientacdes Curriculares Nacionais (OCN) e das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), ajudando a aperfeicoar os livros didaticos (LEAO e
MEGID-NETO, 2006, apud DALAPICOLLA, 2015, p. 152).

Em 1998 sdo lancadas as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
DCNEM, que é um conjunto de defini¢cdes doutrinarias sobre principios, fundamentos e
procedimentos a serem levados em conta na organizacdo pedagdgica e no curriculo de
cada escola integrante dos variados sistemas de ensino, objetivando unir a educacao
com o mercado de trabalho e a prética social, possibilitando o exercicio da cidadania e
permitindo que os alunos tenham preparacédo para o trabalho (BRASIL, 2000)

Em 1999 sdo distribuidos os Pardmetros Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (PCNEM). Voltado para o Ensino Medio, propde um curriculo baseado no
dominio de competéncias basicas e ndo em acimulo de informagdes. Curriculo este que
seja vinculado com os diversos contextos de vida dos alunos. Buscam dar significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo e evitar a compartimentalizagéo,
mediante a interdisciplinaridade. Sugere, no nivel do Ensino Médio, a formacéo geral,

em oposicdo a especifica e que as capacidades de aprender, criar, formular, buscar

17



informacdes, analisa-las, seleciona-las sejam desenvolvidas em oposicdo a
memorizagdo. Os principios que orientam a reformulacdo curricular do Ensino Médio
séo os encontrados na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo — Lei 9.394/96. (BRASIL,
2000, p.4-6).

Em 2003, o MEC implantou, através do Fundo Nacional para Desenvolvimento
da Educacdo- FNDE, o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio -
PNLEM, que pretendia fazer uma reforma curricular em busca de novas abordagens e
metodologias, orientando o0s professores na questdo da contextualizacdo e
interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender. No ano de
2005, os livros de biologia comecaram a ser avaliados pelo PNLEM (BRASIL, 1999) .

Em 2008, séo langcadas as OCEM, cujas competéncias de Biologia traziam temas
estruturadores, divididos em: interacdo entre os seres vivos, qualidade de vida das
populagdes humanas, identidade dos seres vivos, diversidade da vida, transmisséo da
vida, ética e manipulacao génica e por fim, origem e evolucéao da vida.

O Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD compra e distribui obras
didaticas para alunos dos ensinos fundamental e médio, na modalidade regular ou
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A execucdo do PNLD acontece da seguinte
forma:

Adesao - As escolas federais e 0s sistemas de ensino estaduais, municipais e do
Distrito Federal que desejem participar deverdo manifestar este interesse mediante
adeséo formal, observados os prazos, normas, obrigagdes e procedimentos estabelecidos
pelo MEC. A adesdo deve ser atualizada até o final do més de maio do ano anterior.

Editais - determinam as regras para a inscricdo do LD sdo publicados no Diario
Oficial da Unido e disponibilizados no portal do FNDE na internet.

Inscricdo das editoras — Os editais determinam o prazo e os regulamentos para a
habilitacéo e a inscri¢do das obras pelas empresas detentoras de direitos autorais.

Triagem/Avaliacdo — Com a finalidade de verificar se as obras inscritas se
enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas do edital, é realizada uma triagem pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. A Secretaria de Educacdo Basica escolhe os
especialistas para analisar as obras, conforme critérios divulgados no edital citado.
Esses especialistas entdo elaboram resenhas dos livros aprovados, que passam a compor

0 guia de livros didaticos do PNLD.
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Guia do livro - O FNDE disponibiliza o guia de LD em seu portal na internet e
envia 0 mesmo material impresso as escolas cadastradas no censo escolar. O guia
orientara a escolha dos livros a serem adotados pelas escolas.

Escolha - os LD com base no guia de livros didaticos, através de um processo
democrético de escolha, diretores e professores analisam e escolhem as obras que serdo
utilizadas pelos alunos em sua escola.

Pedido - A formalizacdo da escolha dos LD é feita via internet. De posse de
senha previamente enviada pelo FNDE as escolas, professores fazem a escolha on-line.

Aquisicdo - Apds a reunido e verificagdo dos dados dos pedidos realizados via
internet, 0 FNDE negocia com as editoras. A aquisi¢do, prevista na Lei 8.666/93, é
realizada, tendo em vista que as escolhas dos livros sdo efetivadas pelas escolas onde as
editoras especificas sdo quem detém o direito de producéo de cada livro.

Produgdo - Concluida a negociacdo, o FNDE firma o contrato e informa as
quantidades de livros a serem produzidos e as localidades de entrega para as editoras.
Aqui inicia o processo de producéo, tendo supervisdo dos técnicos do FNDE.

Analise de qualidade fisica — IPT supervisiona a producdo, sendo responsavel
pela coleta de amostras e pela analise das caracteristicas fisicas dos livros, de acordo
com especificacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), normas ISO
e manuais de procedimentos de ensaio pré-elaborados.

Distribuicdo - por meio de um contrato entre 0 FNDE e a Empresa Brasileira de
Correios e Telégrafos (ECT), onde LD vao das editoras para as escolas. Essa etapa é
acompanhada por técnicos do FNDE e secretarias estaduais de educacao.

Recebimento - Os livros chegam as escolas entre outubro do ano anterior ao
atendimento e o inicio do ano letivo. Em zonas rurais, as obras sdo entregues nas sedes
das prefeituras ou das secretarias municipais de educacdo, as quais devem entregar 0s
livros didaticos. (BRASIL, 2002).

Apesar da estrutura montada pelo PNLD, para a garantia da qualidade do LD,
muitas falhas ainda s@o evidenciadas. Havendo, assim, necessidade de maior
envolvimento de outros agentes. Vasconsellos & Souto (2003) corroboram com essa

ideia ao enfatizarem que:

[...] embora grande parte da responsabilidade pela definicdo dos
critérios de avaliacdo do livro didatico ainda recaia sobre o PNLD,

consideramos que a comunidade cientifica deve participar na sugestdo
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de novas abordagens sobre a avaliacdo do material de apoio didético.
[...] (VASCONSELLOS & SOUTO, 2003, p.95).

Podemos perceber que hd um processo bem estruturado para que um LD seja
escolhido e admitido como adequado para seu uso, nas salas de aula. Levando-se em
conta que os LD transitardo por todo o processo de aprendizado dos alunos por muitos
anos, a responsabilidade de quem aprovara quais LD serdo usados é imensa. Por isso, a
necessidade de que a cada ciclo trienal alternado do PNLD, a avaliacdo seja mais
eficiente, sugerindo levar em consideracdo também a opinido dos diversos estudiosos no
assunto, além de professores e estudantes.

Outros documentos que sdo levados em consideracdo, durante o processo de

avaliacdo do PNLD:

= Constituicdo de 1988;

= LDB com alteracdes;

= Estatuto da crianca e do adolescente;

= DCNEM Resolugéo 02/2012;

= Parecer do Conselho Nacional de Educacdo CEB n° 15, de 04/07/2000
sobre uso de imagens comerciais nos LD;

= Parecer do Conselho Nacional da Educacdo CNE/CP n° 03, de
10/03/2004 sobre as relagdes étnico-raciais n° 01, de 17/06/2004 e
Historia e Cultura Afro-Brasileira e Africana;

= Parecer CNE/CP n° 14, de 06/06/2012, Diretrizes Curriculares Nacionais

para Educacdo Ambiental.

2.1.2 Ensino de Biologia no Brasil e a Abordagem do Tema em Discuss&o.

Os principais documentos que orientam a educacdo em geral e o ensino de
biologia no Brasil s&o: Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Orienta¢es Curriculares Nacionais (OCN) e
das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), ajudando a aperfeicoar os livros didaticos
(LEAO e MEGID-NETO, 2006 apud DALAPICOLLA,; SILVA; GARCIA., 2015).

A disciplina Biologia aparece nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em
sua parte especifica para o Ensino Médio, na Parte III, intitulada “Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias: Conhecimentos de Biologia”. Nesta parte os
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Pardmetros Curriculares Nacionais iniciam o documento com a tematica “vida”, que ¢
apresentada como conjunto de processos organizados e integrados, a nivel celular, de
individuo ou organismo, em seu meio e caracterizando um sistema vivo como a
interacdo entre seus elementos constituintes e a interagédo entre esse sistema e os demais
componentes de seu meio (BRASIL, 2000).

Para uma construcdo de visdo de mundo pegando como base a disciplina de
Biologia, a vida surgiu de diversas interacfes e € complexa e dindmica. Pode se
conhecer cada organismo em particular, através do produto das interacGes entre fatores
abioticos e seres vivos. Uma frase dos Parametros Curriculares Nacionais dirige critica
a compartimentalizagdo em Livros Didaticos: “Muitos livros didaticos difundem, de que
a vida se estabelece como uma articulagio mecanica de partes, como se para
compreendé-la, bastasse memorizar a construcdo e a fungdo dessas pecgas, num jogo de
montar bioldgico” (BRASIL, 2000, p.15).

Com o aprendizado de biologia espera-se que os alunos tenham em mente que
modelos tedricos e pedagdgicos sdo utilizados para compreensdo do que se pode
observar e do que apenas pode ser deduzido. Tais modelos séo criagdes da mente
humana sobre como a natureza funciona. Seria uma representagdo da realidade
limitadas a nossos conhecimentos sobre a natureza, que € dindmica e ndo
compartimentalizada .

Podemos usar como exemplo para demonstrar a fragmentacdo em uma aula de
Biologia sobre cerrado e mata atlantica, na qual é possivel que o professor ndo consiga
demonstrar que essa divisdo da natureza em partes visa a simplificacdo didatica, o que
se trata de uma invencdo (CARLOS, 2007).

A disciplina de Biologia tem sua relacdo com outras areas do conhecimento,
evidenciada no documento Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no qual séo
mostradas maneiras pelas quais os contetdos podem ser introduzidos e ministrados nas
aulas, passando uma visdo de integracdo entre temas dentro da Biologia e entre a
disciplina com outras areas, evitando assim a compartimentalizacdo. Para um
aprendizado menos fragmentado, o pensamento de que cada organismo é fruto de
interacdes entre orgdos, aparelhos e sistemas que, no particular, sdo formados por um
conjunto de células que interagem. (BRASIL, 2000).

A orientacdo é que quando o tema central for o corpo humano, deve se priorizar

as relacOes entre os diferentes aparelhos e sistemas e entre 0 corpo e 0 ambiente,
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preservando a homeostase, caracterizando o estado de salde. Sendo fundamental

evidenciar a interacdo existente entre escalas macro e 0 micro anatdmicas:

“E, no mais intimo nivel, cada célula se configura pelas interagdes entre
suas organelas, que também possuem suas particularidades individuais,

e pelas interagdes entre essa célula e as demais.” (BRASIL, 2000,

p.15).

No interior das células existem dinamismos que envolvem areas da Fisica e da
Quimica, as quais devem ser exploradas e evidenciadas durante as respectivas aulas.

Sugere-se para o tema for diversidade da vida, uma prévia sobre Citologia pode
ser introduzida; processos celulares podem ser abordados mesmo que superficialmente
em fotossintese, respiracao celular, digestdo celular etc. Outros processos que podem
ser demonstrados em salas de aula sdo 0s processos vitais que ocorrem em nivel celular,
evidenciando como sendo um sistema que troca substancias com o meio, obtém energia
e se reproduz.

Através do assunto de hereditariedade, sintese proteica e, portanto, no¢des de
nacleo, ribossomos, acidos nucleicos, podem ser lecionados. Em embriologia, deve-se
ater a espécie humana. Em anatomia, fisiologia e comportamentos — pode se constituir
em projetos educativos, procurando verificar hipdteses sobre a reproducao/evolucédo de
peixes, samambaias ou seres humanos.

E preciso, portanto, selecionar contetidos e escolher metodologias coerentes com
nossas intencdes educativas: de relages, um todo dindmico, do qual o ser humano é
parte integrante, com ela interage, dela depende e nela interfere, reduzindo seu grau de
dependéncia, mas jamais sendo independente. (BRASIL, 2000).

O documento descreve ainda que, ndo é possivel tratar de todos 0s assuntos
ligados a Biologia no Ensino Médio, e que mais importante ainda € tratar esses
conhecimentos de forma contextualizada, revelando como e porque foram produzidos,
em que época, apresentando a histéria da Biologia, como um movimento nédo linear e
frequentemente contraditdrio.

Reforca a ideia que é essencial o desenvolvimento de posturas e valores que
contribuam para uma formagdo de individuos sensiveis e solidarios, cidadaos
conscientes dos processos reguladores do mundo e da vida, sendo capazes de realizar

acOes préticas, de fazer julgamentos, e tomar decisdes.
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Mais que fornecer informacdes, é importante que o ensino de Biologia esteja
voltado ao desenvolvimento de competéncias que permitam o aluno a lidar com as
informacdes, compreendé-las, elabora-las, refuta-las quando for o caso; compreender o
mundo e nele agir com autonomia. As competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Biologia sdo divididas em trés areas:

A primeira € a representacdo e comunicacao. Espera-se nesse item que sejam
desenvolvidas atividades onde os alunos possam descrever processos e caracteristicas
do ambiente ou dos seres vivos a olho nu ou através de um microscopio; apresentar o
conhecimento de biologia por esquemas, graficos, tabelas...; obter informacbes por
varias fontes de pesquisa; expressar davidas, ideias em relacdo a fendmenos biol6gicos,
etc.

Na segunda &rea, investigacdo e compreensdo, relacionar contetdos diferentes
em biologia na compreensdo dos fenémenos (légica interna); estabelecer relacdes entre
a parte e o todo de um fenébmeno ou processo bioldgico; formular questdes e propor a
solucdo das mesmas, utilizando metodologia cientifica. Relacionar o conhecimento de
outras disciplinas para complementar no entendimento de processos bioldgicos (I6gica
externa).

Por ultimo, contextualizacdo sociocultural, onde os alunos devem reconhecer a
Biologia como um fazer humano, histérico, fruto de fatores sociais, politicos,
econbmicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos. Reconhecer o ser humano como agente
e paciente de transformacdes intencionais por ele produzidas no seu ambiente; julgar
acOes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a implementagéo
da salde individual, coletiva e do ambiente. Identificar as relacbes entre o
conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico, considerando a preservacao

da vida, as condicGes de vida e as concepcles de desenvolvimento sustentavel.

2.1.3 Artigos sobre Andlise de LD de Biologia

Ao longo do més de agosto de 2016 foram realizadas buscas a partir de um
navegador na internet, Google (< https://www.google.com.br/>). Os locais visitados
foram: as bases de dados Scielo. (http://www.scielo.org/php/index.php), o portal
Periodicos da Capes (<http://www.periodicos.capes.gov.br/>) e o Google

Académico (< https://scholar.google.com.br/>). Foram utilizados como termos de
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busca: ensino médio; fragmentacdo/compartimentalizagdo do conhecimento,
contextualizacéo; ensino de ciéncias, analise de livros didaticos, ensino de biologia,
PNLD; PNLEM Biologia ensino médio, livro didatico de ciéncias/biologia.

O periodo especificado foi a partir de 1985 devido a edi¢cdo do Decreto n°
91.542, de 19 de agosto de 1985, deu lugar ao PNLD, passando a ser o principal

distribuidor de LD para redes publicas, trazendo consigo importantes mudancas:

= Indicacdo do LD pelos professores;

= Reutilizagdo do LD, implicando a abolicdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacBes técnicas para sua producdo, visando
maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de LD;

* Fim da participagdo financeira dos Estados, passando o controle do
processo decisorio para a (Fundacao de Assisténcia ao Estudante) FAE e
garantindo o critério de escolha do LD pelos professores. (BRASIL,
2002).

Logo, o periodo foi de 1985 a 2016, ano de conclusdo da monografia. O idioma
buscado nas pesquisas foi portugués e inglés. Conforme os artigos que me interessavam
eram lidos, era feita uma busca em suas referéncias com a finalidade de visitar outros
artigos que poderiam contribuir para a presente pesquisa.

Os resumos foram lidos e descartados ou mantidos de acordo com o0s critérios, ndo
necessariamente na ordem, abaixo informados. Para ser selecionado, o artigo deveria

atender, no minimo, ao critério (i) e mais algum dos demais.

(i) o documento buscado for um artigo.

(i) o artigo diz respeito a fragmentacdo/compartimentalizacdo no ensino
fundamental e/ou meédio;

(ili) o artigo relata fragmentacdo/compartimentalizacdo do conhecimento em
ciéncias;

(iv) o artigo apresenta categorias criadas para analisar livros didaticos;

(v) o artigo relaciona-se com temas morfofisiologicos;

(vi) o artigo usara documentos oficiais orientadores da educacgéo;

(vii) o artigo tem a disciplina de Biologia como base da andlise;

2.1.4 Compartimentalizacdo/Fragmentacao do Conhecimento x Contextualizacao
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O ensino por disciplina, compartimentalizado, fragmentado, dificulta a
capacidade natural de contextualizar. A contextualizacdo deve ser estimulada e deve ser
desenvolvida pelo ensino a fim de ligar as partes ao todo e o todo as partes (MORIN,
2008).

Segundo Gerhard (2010), a separacdo em série dos componentes curriculares isola
0s conhecimentos cientificos. Ndo havendo integracdo na grade curricular e nem na
atuacdo dos professores. Nesse sentido, Filho; Basso; Borges ( 2007 apud GERHARD,
2010) corroboram que docentes continuam tradicionais por conta da politica
educacional, deficiéncia na formacao ou por razdes financeiras.

Pode haver apatia dos alunos em relacéo as disciplinas ministradas, pois muitos ndo
conseguem perceber a ligacdo/correlacdo entre os contetidos lecionados e destes com o

ambiente em que vivem, causando desinteresse pelos estudos:

“A estrutura de disciplinas desanima, ndo incentiva iniciativas dos
estudantes para o estudo nem para a pesquisa autbnoma. N&o estimula a
atividade critica nem a curiosidade intelectual. ” (SANTOME, 1998, p.
111 apud GERHARD, 2010, p.7).

E possivel encontrar fragmentacdo dos contetidos de ciéncias no ensino
fundamental, (GRAMOWSKI, 2014), assim como no Ensino Médio (GERHARD,
2010). O aprendizado é compartimentalizado, e como consequéncia, alunos ficam sem a
visdo do espectro das matérias estudadas, como um todo. Além da fragmentacdo do

ensino, existem ainda erros nos materiais de apoio didatico:

“Os livros apresentaram divergéncias entre varios sistemas corporais,
como: o sistema cardiovascular, sistema locomotor, sistema urinario,
sistema genital masculino e o sistema digestorio. Os erros foram
encontrados nas imagens e também na parte que se destina ao contetdo

escrito, com termos incorretos ¢/ou ultrapassados”. (BRITO et al, 2011,

p.1).

A forma que a educagdo escolar tem estruturado o ensino de ciéncias separa 0o

conhecimento em blocos de contedidos, em unidades de ensino desconectadas entre Si.
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Tal procedimento prejudica a percepcdo das relagdes entre os saberes e desses com a
realidade, ocasionando um esvaziamento de significado (GERHARD, 2010).

Petraglia (2008), ao tratar do curriculo escolar e o isolamento entre as
disciplinas, afirma que os contetdos sdo expostos desconectados o que dificulta uma
percepcédo global dos conhecimentos.

Gramowski  (2014) segue 0 mesmo raciocinio da fragmentacdo do
conhecimento, identificando a divisdo rigida por tematicas, observada no ensino de
ciéncias, no segundo segmento do ensino fundamental, quais sejam: ar, agua e solo;
seres vivos; anatomia e fisiologia humana; fisica e quimica, como limitadora para um
ensino dindmico e articulado.

Em sua pesquisa sobre “Concepg¢des sobre anatomia humana de alunos do
ensino médio Batista (2015) explica que através de seu estudo na cidade de Cuité, em
uma escola em Pernambuco, observou que alunos do terceiro ano do ensino médio
tinham um conhecimento equivocado sobre anatomia.

Morin (2008) tem denunciado insistentemente 0 processo historico de
fragmentacdo do conhecimento no ambito da producdo do conhecimento cientifico,
afirmando que a hiperespecializagcdo impede a visdo global e dilui o essencial. Sendo
esse processo reproduzido pela escola. Identifica como grande desafio para o ensino
atual o desenvolvimento da capacidade de contextualizar, de integrar e de articular
saberes a fim de contrapor o estado presente de compartimentacdo do conhecimento.

Contextualizar vem do vocabulo “contexto”, de origem no latim, significa a
forma de como ideias estdo ligadas entre si a diferentes partes de um todo organizado.

As concepcdes de contextualizacdo no ambito educacional tornam-se
importantes para ensino de ciéncias quando evidencia-se que os conhecimentos séo
apresentados “como saberes sem produtores, sem origem, sem lugar, transcendentes ao
tempo, ensinando-se apenas o resultado, isolando-os da historia de construgdo do
conceito, retirando-os do conjunto de problemas e questdes que os originaram” ( KATO
& KAWASAKI, 2007, p.36). Os autores alertam que um curriculo descontextualizado
é inadequado por ter um contetdo distante da realidade dos estudantes ndo ligando o
aprendizado ao vivido.

Kato e Kawasaki (2007, p.39), em estudos de diferentes autores, identificaram
onze concepcdes de contextualizacdo do ensino vinculados a contextos significativos
indicados pelos mesmos: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, trabalho,

cidadania, contexto social, contexto historico e cultural, conhecimentos prévios do
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aluno e disciplinas escolares. Os autores organizaram tais concepgdes em trés grupos:
cotidiano do aluno; disciplina(s) escolar(es); contextos histdrico, social e cultural.

Os PCN confirmam essa perspectiva e orientam que os temas inter-relacionem
ciéncia e tecnologia e objetivos, sob a intitulacdo de competéncias e habilidades,
referentes a contextualizacdo sociocultural. A contextualizacdo na area de ciéncias
envolve suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural; aspectos praticos e
éticos da ciéncia no mundo atual, permitindo condi¢des para que se possa estabelecer e
ligar, situagdes, problemas e conceitos, expostos de maneira parcialmente diferente na
vasta gama de areas e disciplinas. Parte dos contextos podem ter alcances muito amplos,
podendo assim ser evocados em qualquer situacao e escola. (BRASIL, 2000).

A contextualizagdo sdcio-cultutal presente nos PCN esté dividida em Ciéncia e
tecnologia na histéria, Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea, Ciéncia e
tecnologia na atualidade e Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania.

A primeira objetiva transmitir para os alunos que o conhecimento cientifico é
fruto da construcdo humana, dentro de um procedimento historico e da sociedade. O
segundo diz respeito a compreensdo de que conhecimento cientifico faz parte da cultura
humana atual. A penultima transmite a informacdo de que a gnose cientifica tem fator
de impacto na vida no dia a dia de uma sociedade. A Gltima avalia o carater ético do
cognicao cientifico durante exercicio da cidadania.

Santos e Mortimer (2009) corroboram que a contextualizacdo pode ser vista com
0s objetivos de desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante
das questbes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; auxiliar na aprendizagem de
conceitos cientificos e sobre a natureza da ciéncia; estimular a correlacdo entre as
experiéncias escolares em ciéncias e o cotidiano dos alunos.

Os autores defendem também a abordagem de temas sociais e situacdes reais de
forma dindmica e articulada, possibilitando a discussdo, transversalmente aos conteidos
e aos conceitos cientificos, de aspectos sociocientificos (ASC)! associados a questdes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas, levando os alunos a
compreender o0 mundo social em que estdo e desenvolverem experiéncia para tomada de
decisbes mais conscientes sobre questdes relativas a ciéncia e a tecnologia.

Estes procedimentos didaticos se opBem a compartimentalizacdo do
conhecimento e trazem a proposta de “ situar e relacionar os conteudos escolares a
diferentes contextos de sua producdo, apropriacdo e utilizagdo” (KATO &
KAWASAKI, 2007, p. 36), contribuindo para a melhoria do ensino.
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1
Para (Ramsey, 1993; Rubba, 1991) séo temas relativos as interacdes ciéncia-tecnologia-

sociedade (CTS). ) )
2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A ANALISE DO TEMA NOS

LIVROS DIDATICOS

As leituras anteriores foram fundamentais para subsidiar o olhar critico para a
andlise do conteudo sobre morfofisiologia humana em livros didaticos de biologia do
ensino médio. Foi possivel compreender melhor os diferentes aspectos que envolvem a
avaliacdo e a escolha dos livros didaticos, as orientacfes para o ensino de biologia em
geral e para 0o tema em questdo, as formas como pesquisadores tém realizado a
avaliacdo de outros temas em LD.

A presente pesquisa é qualitativa, e esse tipo de pesquisa geralmente possui uma
direcdo que ndo busca enumerar ou medir eventos; seu interesse é vasto, visando obter
dados descritivos através do contato do pesquisador e a situacdo objeto de estudo,
objetivando entender fendmenos a partir do ponto de vista dos participantes da situagao
estudada, e baseado nesta Ultima, interpretar os fendmenos estudados (NEVES, 1996,
p. 1).

Maanen (1979) e Manning (1979) afirmam que a pesquisa qualitativa:

“Tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos
fendbmenos do mundo social; trata-se de reduzir a distancia entre
indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agéo
(MAANEN, 1979, p.520).

O desenvolvimento de um estudo de pesquisa qualitativa supde
um corte temporal-espacial de determinado fenémeno por parte do
pesquisador. Esse corte define o campo e a dimensdo em que o trabalho
desenvolver-se-a, isto €, o territério a ser mapeado. O trabalho de
descricdo tem carater fundamental em um estudo qualitativo, pois é por
meio dele que os dados sdo coletados (MANNING, 1979, p.668)”.
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Os LD foram escolhidos a partir de uma busca feita na tabela do PNLD 2015 -
Colecdes mais distribuidas por componente curricular referente a disciplina de Biologia.
O LD mais adotado foi LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando.
BIOLOGIA HOJE. 22 Edigdo. S&o Paulo: Atica, 2013. Volume 1, 2 e 3 com 2.038.216
de livros distribuidos em todo o pais. A andlise foi organizada a partir da leitura das
paginas dos LD da colecdo, buscando pelos temas de citologia, histologia, anatomia e
fisiologia humanaos.

Os Objetos Digitais existentes ndo foram analisados, pois ndo tive acesso aos
mesmos.

Apdbs entendimento sobre a constituicdo do livro didatico e suas referéncias
formais, leitura e reflexdo sobre os diferentes processos que envolvem a
fragmentacdo/compartimentalizacdo do conhecimento escolar, as possibilidades
movimentos pedagdgicos contrarios com o exercicio da contextualizagdo do
conhecimento e o olhar critico para a colecdo didatica analisada, foram elaboradas as
categorias que ajudaram a sistematizar a analise.

A partir delas ha a intencdo de identificar, naqueles livros, alguns aspectos que
se referem ao cotidiano do aluno; ao contetdo da disciplina Biologia entre si e suas
relacBes/ou ndo com outras disciplinas escolares e o contextos historico, social e
cultural dos estudantes que permitam a reflexdo sobre a compartimentalizacdo e
fragmentacdo do conhecimento e sua contraposi¢cdo com a contextualizacao.

As categorias tentam captar a possibilidade de contextualizacdo do tema, ou
seja, de situa-lo em relacdo ao seu contexto proximo e/ou distante conforme o caso,
pelo entendimento que esse movimento se opde a fragmentacdo/compartimentalizacao
do conhecimento. As categorias ficaram assim estruturadas: Abordagem
interdisciplinar; Correlacdo intradisciplinar; Contextualizacdo etimoldgica;
Adequacdo das ilustracfes; Abordagem dimensional; Conexdo com o proprio
corpo e cotidiano; Contextualizacdo historica.

Abordagem interdisciplinar- Esta categoria pretende verificar se na
apresentacdo dos temas abordados no LD referentes aos conteudos morfofisioldgicos
sdo feitas relagcdes com outras disciplinas. As disciplinas sdo invengdes humanas, mas
0s assuntos ndo se limitam a elas como se fossem “gavetas” separadas por area de
conhecimento e sendo assim, essa correlagdo entre outras disciplinas ajuda a

contextualizar o conhecimento.
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Embora alguns autores analisem a categoria separadamente da contextualizacéo,
optou-se por considerar a interdisciplinaridade como uma das formas de situar um
determinado conteddo em um conjunto de conhecimentos.

Correlacdo intradisciplinar - A necessidade didatica da apresentacdo dos
conhecimentos da Biologia faz com que estes sejam apresentados por partes, havendo
risco de parecerem desconectados. Com esta categoria investigar-se-4 o esfor¢co no
sentido de estabelecer as conexdes entre os contetidos dentro da disciplina, verificando
se ha resgate dos contetdos em relacdo aos assuntos pretéritos e/ou posteriores. Essas
correlagfes dentro da disciplina podem ser benéficas no sentido de diminuir a distancia
entre 0s assuntos, preenchendo espacos importantes de ligacao entre os conteudos.

Contextualizacdo etimoldgica - Considerando que ha um vocabulario
especifico da area de Biologia ndo corriqueiro, entende-se que esse pode se tornar um
obstaculo a compreensdo de muitos conceitos e do consequente distanciamento dos
estudantes em relacdo ao conhecimento envolvido. Maia & Teran (2008) informam que
“[...] o Ensino de Ciéncias pode ser facilitado pela elucidacdo da ideia conceitual
expressa no significado de cada termo [...]”. Eles propdem que seja trabalhada a
formagdo Iéxica (repertdrio total de palavras existentes numa determinada lingua) a
partir da didatica e uma aprendizagem do sentido e da interpretacdo das palavras e
enunciados, permitindo uma melhoria no aprendizado no Ensino Médio. Com esta
categoria ha a intencdo de verificar a preocupacdo do autor do LD em explicitar tal
vocabulério.

Adequacdo das ilustracdes - Toda representacdo iconografica tem sua
referéncia no mundo real, aproximando-se mais ou menos desse referente. A fotografia
pode ser considerada representacdo icOnica que apresenta 0 maior grau dessa
aproximagcéo a seu referencial (BARTHES, 1990 apud SOUZA, 2014).

O uso de representacdes com baixo nivel de iconicidade® pode trazer problemas para
0 ensino de ciéncias. O que pode ser agravado, se considerarmos que ha alunos com
diferentes niveis de leitura de representacbes com diferentes escalas de iconicidade, e
portanto diferentes niveis de dificuldades na percepcéo da representacdo do objeto em
relacdo ao referente real.

Esquemas sdo bem-vindos quando o que se quer mostrar encontra dificuldade
em conseguir exatamente o material em estudo. Nesses casos, apesar do baixo nivel
iconogréafico, é valida frente a possibilidade da visdo do todo. Serd verificada a

possibilidade de maior e menor grau de iconicidade nas ilustracdes do LD.
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Espera-se com esta categoria poder ajudar a pensar como a adequacdo das
ilustracGes pode contribuir para a aproximacao e percepc¢édo da realidade. Para que essa
aproximacao e transmissao do todo sejam analisadas, foi criado o item: Interacdo entre
representacdes icOnica que apresentam maior e menor grau de iconicidade.
Representadas aqui pelas fotografias e esquemas. Se a ilustragdo possibilita a percepc¢ao
das caracteristicas reais da estrutura estudada.

Abordagem dimensional - Com a categoria pretende-se analisar como o livro
apresenta os niveis de organizacdo dos elementos que compdem o organismo humano.
Se parte da microescala para a macroescala ou no sentido contrério. Ou ainda, se faz
propGe movimentos recursivos entre 0 macro e 0 micro, ou seja, parte-todo-parte-todo
como sugere Morin (2008).

Conexdo com o proprio corpo e o cotidiano - Com essa categoria o objetivo é
verificar se os LD, tendo em vista a tematica em questdo, apresentam estratégias que
favorecem a correlacdo, por parte dos alunos, entre 0 exposto no LD e o proprio corpo
e referenciais cotidianos. Adotando a perspectiva de Trivelato (2005) sobre o
estranhamento percebido no corpo humano representado em livros didaticos com o qual
se espera que o leitor se identifique.

Contextualizacdo historica - O conjunto de conhecimentos acumulados pela
humanidade e encontrados nos livros didaticos foram construidos e validados através de
processos estruturados. Essa categoria busca verificar a presenca do processo de
producdo do conhecimento, evidenciando que o conhecimento ndo surge de maneira

isolada ou avulsa e que também ndo esta acabado, pronto, se mantém em reformulacéo.
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2 Segundo o Dicionario Aurélio: iconicidade [De iconico + -(i)dade.] Substantivo feminino.
2.Semiol. Propriedade que tem o signo iconico de representar por semelhang¢a o mundo real, ou
de ser a imagem de um objeto real; o grau de iconicidade de um signo é uma grandeza inversa
de seu grau de abstracdo ou esquematizacéo.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Dentre os artigos analisados, apos passarem por um filtro de critérios criados,
restaram artigos os quais foram resumidos e feito um comentéario geral sobre a

contribuicdo de cada um para a pesquisa:

Assis (2013) analisou a temética da dengue nos LD de ciéncias e
biologia, indicados pelos Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM/2009) e Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2008 e
2011), respectivamente e foram verificados erros conceituais, emprego de
ilustracBes inadequadas e descontextualizacdo sociocultural do contetdo. Estes
fatores limitam a utilizacdo deste instrumento colaborativo para as acgdes
desencadeadas no ambiente escolar com vistas ao controle da dengue.

Brito; Santos; Oliveira (2011) analisaram 07 livros, 04 do 8° ano do
Ensino Fundamental e 04 do 2° ano do Ensino Médio para avaliar a
nomenclatura anatdbmica adotada nos livros de ciéncias. O resultado mostrou que
os LD apresentaram divergéncias do contetdo textual e ilustrado entre varios
sistemas corporais.

Dalapicolla; Silva; Freguglia (2014) examinaram conteudos referentes ao
filo dos cordados em trés colecdes didaticas, com objetivo de avaliar como esses
materiais abordam a evolugdo. Como resultado, indicam que os livros didaticos
usam conceitos evolutivos de forma escassa e superficial. A permanéncia do
artigo na presente monografia deve-se ao fato de corroborar para a questdo de
que os LD aprovados pelo PNLD ainda continuam a conter erros.

Franca et al (2011) colocam em seu artigo uma analise do conteido

sobre o tema leishmaniose em livros didaticos de ciéncias e biologia, indicados
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PNLD/2008 e PNLEM/2009. Foram analisados sete dos 13 LD de ciéncias,
adotados em escolas puablicas brasileiras no periodo letivo de 2008 a 2011.
Como resultado da analise, todos os livros apresentaram incorrecdes cientificas,
linguagem descontextualizada e lacunas de informagdo, desfavorecendo a
construcdo do conhecimento e ndo estabelecendo relagdes com aspectos
historicos, socioculturais e econdmicos associados as doencas. Os critérios com
compromisso social, relacdo entre salde e ambiente, qualidade cientifica,
correcdo dos conceitos e ilustracOes, levaram a manter o artigo na presente
monografia, pois foram usados como base para se ter uma ideia de como criar
categorias para analisar os LD.

Gramowski (2014) reforca a ideia de que apesar dos LD serem
escolhidos por equipe de especialistas que tém como base documentos
norteadores e dos Guias do Ensino de Ciéncias, publicados pelo MEC e as
colecdes terem sido aprovadas apresentam fragilidades. A pesquisa de indica
que os livros analisados apresentam o conhecimento de Ciéncias fragmentado,
limitando os professores a alcancar diferentes realidades educacionais
brasileiras.

A partir de revisdo bibliografica, o artigo de Santos & Martins (2011)
analisam importancia dos LD. Como justificativa, esta a capacidade do mesmo
agir como agente transformador social, tanto no contexto escolar quanto
politico. A escolha desse artigo deveu-se a fundamentacdo da pesquisa da
presente monografia, em relacdo ao histérico e a importancia atribuida ao LD.

Souza (2014) trata sobre construcdo da representacdo simbdlica de
imagens cientificas no ensino de ciéncias a partir do referente real. Neste artigo
0 que chama a atencdo foi ter uma base sobre a importancia das ilustracées nos
LD. Quanto mais proxima da realidade estiver uma figura apresentada em um
LD, melhor serd para o aprendizado dos alunos em sala por estas imagens
fotografadas estarem inseridas numa representacdo que ndo depende tanto da
capacidade de abstracdo dos alunos. E a realidade quase idéntica a que ele vive.

Teixeira; Sigulem; Correia (2011) fizeram uma andlise dos temas de
nutricdo presentes nos livros didaticos de Biologia do ensino médio, através de
comparagOes entre a qualidade das informagfes com o0s conhecimentos atuais.
Os critérios para a analise dos LD me chamaram atencdo, por detalhar

procedimentos de analise.
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Vasconsellos e Souto (2003) advertem que as discussfes em torno da
qualidade dos LD estdo gerando modificacfes na producdo destes, mas que
apesar dos avancos, muitos professores ndo tém acesso a estes LD. O que me
chamou atencédo neste artigo foram as categorias que 0s autores elaboraram para
a analise dos livros didaticos. O artigo propde critérios a serem utilizados por
professores de ensino fundamental (62 série) na escolha de seu livro de Ciéncias,
tendo como base, conteudo zooldgico, contribuindo com a questdo dos

professores se envolverem mais no processo de escolha do livro didatico.

De maneira geral os artigos apresentaram que os LD aprovados pelo
PNLD, possuem algum tipo de erro o que reforca a importancia de investigactes
que contribuam para reformulaces continuas. E, ainda, traz o alerta para que
estudantes de cursos de licenciatura e professores da educacdo basica ndo
tenham uma atitude passiva, mas ao contrario, mantenham o olhar critico em

relagdo a esse recurso didatico.

Os conteudos para o presente estudo sao evidenciados na colecdo didatica escolhida
nas seguintes partes: Volume 1, na unidade 3 que aborda a célula e na unidade 6 sobre
Histologia Animal; Volume 2 na unidade 5, anatomia e fisiologia humanas.

O volume destinado ao 3° ano do Ensino Médio nédo foi analisado pois 0s assuntos
referentes a citologia, histologia, anatomia e fisiologia foram destinados aos 1° e 2° anos
do Ensino Médio. Livro: LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, Fernando.
BIOLOGIA HOJE: genética, evolucdo e ecologia 22 Edigdo. Sdo Paulo: Atica, 2013.

Volume 3.

3.1 ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

O volume 1, capitulo 1, apresenta de maneira geral a Biologia. Foi possivel
identificar muitos elementos que contribuem para esse tipo de abordagem. Nele os
conhecimentos de quimica aparecem ao comentar de que sdo feitos 0s seres Vivos,
citando modelos atbmicos, substancias organicas e inorganicas e moléculas. Desenhos
exibem um homem se alimentando e a representacdo quimica dos compostos envolvidos

na respiracao celular.
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Capitulo 2 é comentado sobre modelos atdmicos de Thomson, mesclando a
fisica na biologia mostrando que modelos sobre alguma ideia podem ser modificados
com o passar do tempo.

Uma figura do capitulo 3, mostra parte da geografia da regido do planeta Marte
para mostrar que ja pode ter havido agua no solo do planeta, abrindo possibilidade para
vida naquele local. A agua e sais minerais, no mesmo capitulo, mostra a composi¢édo
quimica da &gua, ela aparece também como solvente, mostrando dissolvendo solutos. E
colocado um exemplo para explicitar as caracteristicas quimicas da dgua a determinada
temperatura, envolvendo neste caso também a fisica, em uma figura evidenciando que
uma particularidade da agua é que ela congela/solidifica a parte da superficie e
permanece entre zero e quatro graus célsius, liquida, logo abaixo, possibilitando que a
vida se mantenha.

Na caixa de texto “Biologia e saide” no capitulo 4, ao tratar do tema colesterol e
gordura trans, aborda que o figado é capaz de sintetizar colesterol, e que é transportado
pelo sangue pode ser de densidades diferentes e as siglas destes tipos de densidades,
integram a disciplina de Lingua inglesa com a Biologia: “[...] as lipoproteinas podem
ser de baixa densidade (LDL, do inglés Low Density Lipoprotein) ou de alta densidade
(HDL, do inglés High Density Lipoprotein).[...]".

No capitulo 11 a fisica é lembrada quando é abordada a capacidade de absor¢édo
de determinado espectro da luz pela clorofila. Em outra ilustracdo, a alteracdo na
velocidade da fotossintese influenciada por fatores como temperatura e gas carbdnico.

Ao explicar sobre a profase | no capitulo 14, em divisdo celular, do volume um,
o LD comenta sobre o processo crossing-over, integrando a disciplina de Lingua
Inglesa ao LD: [...]“chamado permutagdo ou crossing-over, aumenta a diversidade de
gametas produzidos” [...].

No volume 2 da colegédo, € comentado no capitulo 21, sobre a radiografia, parte
referente a disciplina de fisica. A figura ilustra o tema sistema respiratério. No capitulo
ainda é citada a fisica na questdo de como o ar se propaga nas cordas vocais de
diferentes espessuras, permitindo nos ter diferentes alturas de vozes: “A Fisica nos
ajuda a compreender a relacdo entre o tipo de prega vocal de uma pessoa e a altura de
sua voz, entre outros fendbmenos sonoros, uma vez que o som é produzido pela vibragdo
de um corpo material.”

O capitulo 22 abre com uma imagem feita a partir de um exame chamado

angiografia. Uma mescla possivel gracas as areas de fisica e quimica.
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No capitulo 23, a quimica entra em cena para ajudar a compreender as
transformacdes que levam a producédo de excretas nitrogenados.

No capitulo 25, O sistema nervoso e sensorial, € citado que as mensagens
elétricas caminham pelos nervos mais rapidamente que os horménios pelo sangue,
contribuindo para que os animais reajam mais rapidamente a estimulos do meio
ambiente. Um fato fisico e quimico ligado a biologia.

Uma figura faz parte de uma caixa de texto “Biologia e cotidiano” a qual faz
uma comparacdo entre como o olho humano recebe e interpreta imagens e como a
camera os faz, através de lentes e sensores. Fisica e quimica incluidas também nesta
parte do LD.

De maneira geral fisica e quimica aparecem mais no LD. Inglés e geografia
aparecem raramente. Matematica pdde ser vista em atividades propostas e praticas de
serem feitas junto com professores de outras disciplinas.

3.2 CORRELACAO INTRADISCIPLINAR

A colecdo analisada faz resgate dos temas tratados no Ensino Fundamental. Na
analise também foi possivel identificar situacbes em que os autores fazem a correlacao
entre os contetdos, resgatando conceitos ja estudados ou apresentando-os para matérias
que estdo por vir. O resgate é evidenciado quando o autor escreve palavras que remetem
ao sentido do proprio: “como vimos” ¢ uma das formas que os textos apresentam o
resgate; também € feito de forma mais indireta, ou seja, sem que esteja escrito alguma
palavra referente ao resgate; essa retomada se aplica a temas ja apresentados ou que
ainda serdo vistos em outros capitulos.

No inicio do volume 1 sdo tratados temas que servirdo de base para 0
entendimento dos capitulos que se seguem, inclusive dos volumes futuros, dando uma
visdo geral do que a Biologia estuda. Isso pode ser verificado na abordagem dos
assuntos “de que sao feitos os seres vivos”, “a organizacao da vida”, “transformacdes da
matéria e energia”’, “reacdes de equilibrio”, “reproducdo e hereditariedade” e
“evolucao”.

No volume 1, existem diversos exemplos de como 0s assuntos sdo retomados, de
forma direta. S&o eles:

No capitulo 8, alguns constituintes da membrana plasmatica sao mencionados:
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“[...] Como vimos, a face externa das ceélulas animais é caracterizada pela presencga de
glicidios ligados as proteinas e aos lipidios da membrana, formando, respectivamente,
as glicoproteinas e os glicolipidios.[...]”.

O capitulo quatorze, ao tratar do tema cancer aborda sobre a divisao celular. O
capitulo serve como base para entender melhor o capitulo 17, sobre desenvolvimento
embrionario:

“[...] Como vimos, as células do embrido dividem-se e
originam as diversas células do corpo. Mesmo no adulto, encontramos
células capazes de se dividir e originar outras, em substituicdo as
células desgastadas ou mortas. Tudo isso é mantido sob controle por
diversos hormonios e fatores, que, por sua vez, sdo comandados por
genes. No entanto, algumas células podem escapar do sistema de
controle do corpo e comegar a se dividir sem parar, em vez de realizar
suas funcdes normais. Essa multiplicacdo produz massas de células
chamadas tumores. Alguns tumores, como as verrugas, sdo benignos:
eles crescem devagar e ndo se espalham pelo corpo. Se estiverem
interferindo na funcdo de um 6rgdo, por exemplo, alguns podem ser
removidos por cirurgia, bisturi elétrico e outras técnicas. Outros
tumores, porém, crescem rapidamente e invadem os tecidos — sdo 0s

tumores malignos. [...]”

No capitulo 22, a bomba de sddio e potassio é relembrada:

“[...] Como vimos no estudo da membrana plasmatica, a bomba de sodio e
potassio € responsavel pela diferenca de concentracdo desses ions dentro e fora da
célula. Ha trinta vezes mais ions potassio dentro da célula que fora dela e quinze vezes
mais ions sédio fora que dentro.[...]".

Na unidade 7, sobre a origem da vida, durante a explicagdo da teoria da geragéo
espontanea, comenta-se sobre dois frascos com situagdes diferentes, um aberto e o outro
fechado, para observar como larvas apareciam em carnes em decomposicao. “[...] Como
vimos no capitulo 2, a comparagdo entre duas situacfes caracteriza um experimento
controlado [...]”. Relembrando uma caracteristica da pesquisa cientifica.

No volume dois, também existem exemplos de como 0s assuntos sdo retomados

de forma direta. Sao eles:

No capitulo 23, lembra sobre o ADH:
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“[...] O ADH (ou vasopressina) controla a eliminagao de agua pelos rins, como
vimos no capitulo anterior. Além disso, quando em alta concentracdo, 0 ADH provoca a
contracdo das arteriolas, aumentando a pressdo arterial (dai 0 nome vasopressina).
Quando ha deficiéncia de ADH, forma-se grande quantidade de urina muito diluida (até
20 L ou 30 L por dia), caracterizando a doenga conhecida como diabetes insipida (“sem
gosto”, em oposicdo a diabetes melito ou mellitus = agucarado — em que a urina contém
glicose).[...]”.

No capitulo 24, as fungdes dos hormonios foram recordadas:

“[...] Os ovérios produzem ovulos (gametas femininos) e hormonios estrogenos
e progesterona. Os estrdgenos sdo responsaveis pelas caracteristicas sexuais secundarias
femininas, além de estarem envolvidos, com a progesterona, no ciclo de mudancas que
ocorrem nos ovarios e no utero (ciclo menstrual), como vimos no volume 1 desta
colegdo.[...]”. Ainda nesse capitulo, 0 Id cita que o assunto sobre gbnadas ja foi
estudado no capitulo 16, do volume 1 e enfatiza que neste, serdo recordadas as fungdes
hormonais das gonadas.

Ha resgates indiretos nos volumes 1e 2:

Uma figura, no capitulo 4 do volume um, relaciona-se com outra figura do
capitulo 22 do volume 2 quanto ao tema arterosclerose que atinge as artérias do corpo e
provocam espessamento da parede arterial. No volumel o contexto estd nos temas
carboidratos e lipidios e no volume 2 o assunto em foco é o sistema circulatorio.

No volume 1 capitulo 1, ha uma abordagem sobre a homeostase ao referir-se que
apesar das transformagdes do metabolismo, o ser vivo ndo modifica muito sua
composi¢do quimica e caracteristicas fisicas. Essa propriedade € chamada homeostase
(homoios = 0 mesmo; stasis = parada). Complementando o capitulo citado: na pagina

281 do volume 2, existem comentarios e figuras exemplificando a homeostase.

3.3 CONTEXTUALIZACAO ETIMOLOGICA

No capitulo 1, em “a organizacdo da vida”, ¢ explicado que a célula s6 pode ser

vista a0 microscopio e o porqué do nome microscopio € colocado: (do grego mikros,
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‘pequeno’; skopeo, ‘examinar’), aparelho capaz de formar uma imagem ampliada dos
objetos.

Ainda no capitulo 1, quando o LD mostra uma visdo geral da Biologia, em
niveis de organizacdo dos seres vivos explica o significado da palavra ecossistema,
dividindo a palavra: “Desse modo, forma-se um conjunto — constituido por seres vivos e
fatores fisicos e quimicos — chamado ecossistema (oikos = casa, ambiente).”

Em “transformag¢des da matéria e energia”, um dos processos abordados ¢ o da
respiracdo, onde ¢ elucidada a palavra “aerdbia” onde (aér = ar; bios = vida).

No capitulo 7, ao esclarecer sobre células procaridticas e eucaridticas: “A célula
da bactéria é uma célula procariota ou procariética (pré = anterior; karyon = nucleo;
onthos = ser).” E para células eucarioticas: “A célula eucariota ou eucariética (eu =
bem, verdadeiro), medindo entre 10 um e 100 um de tamanho, ¢ bem maior e mais
complexa que a procariotica.”

No capitulo 8, referindo-se a osmose, o livro desvenda sobre as diferentes
concentracdes em soluces distintas, dividindo as palavras:

“l...] chamamos a que tem pressdo osmotica maior de hipertonica
(hiper = acima; ténos = tensdo). [...] a solu¢gdo com menor concentracéo
de soluto é chamada de hipotbnica (hipo = abaixo) em relacdo a
primeira.” Quando as duas solugdes apresentam a mesma pressao

osmatica, dizemos que séo isotdnicas (iso = igual).”

Ainda em osmose, na parte que se refere as células animais, apresenta que se a
hemaécia fica targida pode haver uma ruptura na mesma por ndo possuir parede celular
presente em vegetais, levando a “[...] chamada plasmoptise (ptise = expulséo); no caso
da hemacia, hemdlise (hematos = sangue; lysis = dissolugéo, destrui¢do).[...]”.

No capitulo 9 sobre membrana e citoplasma a palavra citoplasma é destacada,
sendo explicada a origem de seu nome: “[...] citoplasma (kytos = célula; plasma =
molde), ha um material gelatinoso, o citosol (sol = liquido), também chamado
hialoplasma (hyalos = vidro) ou matriz do citoplasma. [...]".

No capitulo 10, ao comentar sobre a fermentagéo lactica, na parte em que &cido
piravico é convertido em glicose ou oxidado, ajudando a diminui¢do desse acido na
corrente sanguinea, € citada a gliconeogénese, onde acabou de ser descrito parte do

processo. “[...] gliconeogénese (glykys = doce; neo = novo; genesis = origem).][...]”.
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Em componentes do nucleo, capitulo 12, a palavra carioteca ¢ dividida: “[...]
(karyon = nucleo; théke = involucro) [...]”. No capitulo 14, divisdo celular, os nomes
destas fases sdo ecplicados. Mas antes disso os termos mitose e meiose sao explanados.

Capitulo 17: Desenvolvimento embrionario dos animais, no topico 1 sobre tipos
de ovos e de segmentacdo, a palavra blastomero ¢ dividida: “[...] blastdbmeros (blastds
= germe; meros = parte). Uma esfera macica de blastdbmeros é chamada morula (do
latim, morula, diminutivo de “amora”, fruto silvestre) [...]”. Ainda no capitulo 17 as
palavras referentes as “glandulas sudoriparas” sdo explicados.

No capitulo 18, tecido epitelial, a palavra epitélio, epiderme, glandulas endo e
exocrinas, mesocrina, amficrina sdo explicada a partir de sua origem. Capitulo 19,
tecido conjuntivo, palavras como mesénquima, fibroblastos, macréfagos, mastécitos,
ostedcitos, peridsteos sao dividias para explica-las a partir de suas origens. Sangue,
linfa e sistema imunitario, capitulo 20. Tecido hematopoético: (haima = sangue; poesys
= formacdo); eritrécitos, trombaocitos, anemia sdo alguns exemplos das palavras
divididas e esclarecidas.

Em tecido muscular, capitulo 21, as palavras midcitos, sarcoplasmatico sao
explicadas. Ha uma caixa de texto chamada “Aprofunde seus conhecimentos”, onde sdo
explicadas as origens das letras que denominam as regides do miémeros.

Tecido nervoso, capitulo 22. Neurdnio, pericardio, dendritos, axénio, células
glias, sinapses, sdo exemplos de palavras as quais 0 LD separa e explica suas origens.

Volume 2, capitulo 20. Sistema digestdrio. Epiglote, parétida, submaxilares,
amilase, ptialina sdo exemplos que se referem a boca e estbmago. Seguindo das
modifica¢bes do alimento no intestino delgado. Palavras como duodeno, jejuno e ileo;
tripsina e enteroquinase séo separadas e explicadas partindo de suas origens. Chegando
ao final da digestdo: quilomicrons e vilosidades séo explicadas a partir do mesmo modo
citado acima.

No capitulo 22, Circulacao, ao comentar sobre o coracdo as palavras “pericardio,
miocardio, corondrias, sistole e diastole, valvas™, sdo explicadas. Na parte referente a
Linfa é explanado o nome linfa (limpha = 4gua); Outra parte sdo mencionadas palavras

referentes a linfa:

[...] “linfonodos aumentam de tamanho e podem ser percebidos sob a

pele em certos pontos do corpo, como 0 pescogo, as axilas e as virilhas.

Essa reacdo é chamada linfadenopatia (adenos = glandula; pathos =

doenca) reacional, conhecida também como ingua (inguen, inis =
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virilha), e indica, geralmente, que os linfonodos da regido estdo
ajudando no combate aos microrganismos que causam infeccdo (mas

somente o médico pode atestar se ndo ha outro problema)’[...].

Na parte especifica sobre arterosclerose, o nome também é dividido,
juntamente com isquemia, angina de peito e trombose. Exste uma area onde o tema é
hipertensdo e esse nome é separado e seu prefixo explicado: (hyper = acima de).

No capitulo 23 que diz a respeito do sistema urinario, em suas funcgdes a palavra
homeostase é evidenciada (homoios = 0 mesmo; stésis = parada), referindo-se que o
sistema urinario dinamiza-se com todos outros do corpo humano. E citada a composicéo
do néfron e um de seus constituintes é esclarecido, glomérulo renal, sendo que
“glomus” significa “novelo”. E evidenciado que quando o volume na bexiga chega a
300 mililitros, um nervo estimula contracdo do musculo da bexiga e também mdsculos
lisos no esfincter interno. Nesse momento a palavra esfincter é dividida: (sphigktér = o
que aperta).

Sistema endocrino, capitulo 24. A palavra “Hormoénio” ¢ elucidada logo no

inicio. Em Glandulas enddcrinas € citada a glandula pineal, e seu nome segregado
aparece: (pinea = pinha, devido a sua forma). Hipofise ou pituitaria sdo sindnimas,
mas possuem significados de origem diferentes: “[...] pituitaria (pituita = secrecao
viscosa), a hipdfise (hypophisis = o que se desenvolve por baixo). [...]”
O ultimo capitulo, o 25, discute sobre o sistema nervoso e sensorial. Na parte que
elucida o sistema nervoso central os constituintes desse sistema sdo tratados e 0 nome
meninges é separado e explicado: (meninx = membrana). As trés meninges sdo também
explanadas: dura-mater (dura-mater = rigida méae); aracnoide (arakhné = aranha;
eidos = semelhante), e “pia-mater (pia mater = mae piedosa, porque envolve e protege
todo o sistema nervoso central), mais interna e onde estdo 0s vasos sanguineos que
nutrem o sistema nervoso” [...]. O cdrtex cerebral também é segregado: (cortex =
casca). Uma caixa mostra o esquema do encéfalo e suas fungdes, onde grande parte do
encéfalo explica a origem dos nomes das partes que o constitui.

Por todo o LD s&@o encontradas expressdes de origem grega, inglesa e/ou do
latim. Contextualizando a etimologia os alunos sdo incluidos no assunto que o livro esta

tratando, havendo um encurtamento entre o conhecimento cientifico e os estudantes.

34  ADEQUACAO DAS ILUSTRACOES
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3.4.1 Interacdo entre as representacdes iconicas que apresentam maior e menor

grau de iconicidade.

A fotografia apresenta alto grau de aproximagdo com a realidade. Isso pode
ajudar em uma comunicacdo maior da figura com seu referente no mundo real. A
representacdo do objeto em relacdo ao equivalente real pode ser mais facilmente
percebida, colaborando para um ensino mais licido. Dai a importancia desse tipo de
representacdo estar mais presente em LD.

Por outro lado, o dinamismo organico pode ndo ser notato a partir da fotografia,
sendo necessario usar um recurso menos iconico, como o esquema. E provével que
nenhuma das duas formas isoladas transmitam o conteldo de maneira que possibilite
aos alunos de enxergarem que aquela imagem também encontra-se no mundo em que
elas vivem e/ou que estdo nelas. Pode ser que seja uma questdo de equilibrio entre os
dois tipos iconograficos. Ambas sd0 necessarias pois as imagens com maior
representatividade iconogréfica (fotografias) complementam as de menor (esquemas) e

vice e versa.

.
g
i

Figura 1
Essa figura esta no contexto de que a célula é conhecida como a unidade da vida,

no capitulo 1. A legenda indica que s&o células humanas da boca, indicando a visdo do

todo.
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Figura 2

Capitulo 2 trata de como o cientista estuda a natureza e no topico “investigacao
cientifica” aparece a figura 2 apresenta o fungo Penicillium chrysogenum que foi usado

para produzir o antibiotico penicilina.

Figura 3

A figura 3 apresenta uma profissional em seu ambiente de trabalho, e insere-se
no contexto da importancia destes para se descobrir a origem das doengas e novos
medicamentos. O assunto do capitulo ¢ “Uma visdo geral da célula”, e a figura mostra a
técnica de fertilizacdo in vitro, possibilitando que os alunos percebam a relacdo do

porqué se estar estudando as células ao ser elucidado suas aplica¢cbes no mundo real.
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Figura 4

O capitulo refere-se a membrana plasméatica e a figura expbe as
microvilosidades presentes no interstino delgado e sobre elas o glicocalice. Esquemas
aparecem no decorrer do capitulo antes da figura 4, e sua disposicdo na menbrana
plasmatica. Esse movimento que alguns capitulos parece ter, de mostrar a imagem com
maior aproximacdo com seu referente real apds 0s esquemas ou ao contratrio, permite
que os alunos entendam a veracidade do que esta apresentado em 2D no LD, e também
fazem ligacdo entre a parte com o todo, ou seja, de que o glicocalice acima das
microvilosidades € o mesmo do esquema apresentado na abertura do capitulo. E com
iSsO espera-se que os alunos unam essa figura 4 a uma em maior escala, que seria a
membrana plasmaética que esta na borda das células que ndo estdo in locus da mesma
maneira que na figura 4, que as células estdo envolvidas pela mambrana plasmatica em
formatos variados. A legenda deveria informar se a fotografia trata-se de um corte ou

ndo para situar os alunos sobre onde se encaixa aquela parte do todo.
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Figura 5

No capitulo 9 sobre o citoplasma, aparece esta figura dos amiloplastos dentro de
uma célula de batata evidenciando também a parede celular. Os estudantes no decorrer
LD e deste capitulo viram uma série de outras estruturas além dos plastos que ndo estéo
evidenciados na figura. O que se pode ser visto em capitulos anteriores atraves de
esquemas complementando a fotografia.

Constituintes do citoplasma sdo evidenciados em tdpicos, o que faz sentido para
evitar sobrecarga de informacdes e justifica o necessario isolamento dos amilopastos na

figura. O objetivo parece ter sido cumprido.

heterocromatina

Figura 6
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Através de esquemas pretéritos a figura 6 cumpre seu objetivo ao mostrar o
nacleo e seus componetes. Ao se unir 0s esquemas com a fotografia os alunos terdo uma

visdo do todo de como o nucleo se encontra em uma célula eucariotica.

Figura 7

A imagem acima corrobora com a ideia que serd mostrada nos esquemas sobre 0
desenvolvimento embrionario humano e os etagios do embrido.

Da mesma forma com que os esgeumas complementam as fotografias e vice e
versa, a figura ajuda nma compreensdo do todo que € entender que existem epitelios que
revestem as cavidades, de variados tipos onde cada um exerce determinadas fungdes
visando um determinado fim, e que pra iSSO possui estruturas que permitam ser
possivel, como células produtoras de muco e cilios que ajudam na defesa contra
microorganismos.
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Uma critica é em relacdo a parte em que as glandulas sdo abordadas, onde nao
aparecem fotografias. Porém os esquemas dos epitélios glandulare permitem imaginar
como seriam as fotografias dos mesmos, devido a modelos artisticos anteriores dos

epitélios de revestimento possibilitarem a comparacgéo entre seu referente real.

SPUMnmo &

Figura 9

A figura 9 ajuda a elucidar um problema real referente a um dos temas do tecido
conjuntivo. A percepcdo de que o que estd sendo estudado no LD pode ser encontrado

fora do livro é fundamental para o interesse dos alunos e para assimilacdo do assunto.

Figura 10

A importancia de aprender o assunto sangue, linfa e sistema imunitario é
explicitada ao livro abrir o capitulo 20 com o ato de doar sangue. Isso colabora para
uma visdo mais ampla de que o tema visa bem mais que apenas aprendé-lo para fazer

uma avaliagéo na escola.
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Figura 11

E possivel fazer a comparagdo entre o tamanho das hemacias e os glébulos
brancos, e uma comparacdo entre as prdprias hemacias. A figura 11 colabora para o
entendimento de que o sangue ndo é apenas um liquido, mas sim um conjunto, que
divide-se em diversos elementos que cumprem funcdes essenciais para manutencdo da

vida do ser que as contém.

Volume 2:

De. P MamoSPLULthso

Figura 12

Apos a leitura do capitulo sobre nutrigdo, e o topico especifico “Problemas no
sistema digestorio”, os estudantes podem assimilar o fato do porqué a pele e olhos
ficarem amarelados, devendo-se pelo lancar da bilirrubina no sangue devido a também
os calculos biliares. Esse também relacionado ao texto o qual a figura 12 se insere, pode
permitirque seja entendido que existem varias causas para uma determinada interrupgao

da homeostase e que as interagdes que ocorrem no organismo sdo complexas e estdo
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interligadas. Ajuda a entender mais especificamente as etapas do sistema digestorio e do

sangue como participantes de um todo visando a homeostase.

Figura 13

Pela capacidade que essa fotografia feita a partir de raios x possibilita, ou seja,
mostar o interior de um ser humano, imediatamente o leitor identifica-se. Isso ajuda na
assimilacdo entre o que esta no LD e os constituintes na prépria pessoa , mesmo que

ainda superficialmente, sobre o sistema respiratorio.

Figura 2 Angiografia por
ressonancia magnética
(imagem colorizada por
computador).

Figura 14
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Do mesmo modo que a radiografia citada acima possibilita a identificacdo do
leitor com o assunto, nesta figura 14 acontece 0 mesmo; 0 modo com que o exame foi

feito que é difrente: angiografia.

Figura 15

O capitulo 24 refere-se as glandulas enddcrinas, e o exemplo de um distarbio da
tiredide que esta relacionado exoftalmia na figura de cima e bdcio na de baixo, que pode
ser causado também pela falta de iodo. Entender as func¢Ges da glandula em questéo, a
tiredide, pode permitir que os estudantes relacionem o controle do metabolismo com a

doenca, compreendendo o todo da dindmica enddcrina no corpo.

Figura 16
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A figura 16 mostra a partir de que elemento a maquina usa para fazer o exame
de diabetes. 1sso remete a uma problematizacdo abordada pelo capitulo. Com a relacdo
dos textos pretéritos mencionados no capitulo sobre sistema enddcrino, € possivel saber
a possivel causa de determinada alteracdo nos niveis glicémicos, ou seja, quais
processos dindmicos no organismo atuantes absorvendo e convertendo glicose estdo
defeituosos. Permite também entender qual composto quimico utilizar e de que modo a
aplicacdo acontece, para imitar o que o pancreas faz em um individuo sem a diabetes.

Os esquemas, por se tratarem de recurso com menor grau de iconicidade, pode
ser gue os alunos tenham dificuldade em fazer a ligacdo entre o objeto ilustrado e seu

referente no mundo real, porém as possibilidades em esquemas sao infinitas.

tecdo fexem plo: tecido

3toma (exempia
tomo de hidrogénio)

maiécula
{exemplo: 3gua)

| organismo
fexempla;
mikn-de-cheiro)

Figura 17

Na figura 17 é possivel que os alunos percebam quao ampla é a interagdo
entre o planeta em que vivem e eles mesmos na mais intima relacdo. Essa
percepcdo colabora para a visdo do todo das mais diferentes areas que nao sé

pertencem a Biologia mas a uma gama de outras diciplinas, unidas.
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Figura 18

Apresentada no capitulo 3 sobre agua e sais minerais, a figura mostra as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e como isso possibilita a vida em regides frias.
Ha uma contextualizacdo interdisciplinar e geografica, corroborando com uma

construcdo do conhecimento do todo.
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Figura 19

A relacdo existente entre os alimentos que contém lipidios e carboidratos pode
levar ao entupimento visto na figura acima. Com a leitura dos textos do capitulo, a
figura 19 complementa e ajuda na visdo do todo, que seria a percepgdo de que
carboidratos podem ser convertidos em lipidios e que ndo somente lipidios é que
causam a arterosclerose. Lipidios esses que se classificam de acordo com suas
densidades. Também almeja-se que os alunos concluam que os colesterdis ruins

facilitam a formacdo de coagulos, agravando a situacdo de entopimento. Essa
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interrelacdo corrobora pra um ensino intradisciplinar, interdisciplinar e voltado para

problematizacGes sociais.

amembrana
W)\ se invagina,

Figura 20

A possivel origem dos eucariontes autotroficos e heterotroficos é apresentada.

Isso coopera para que se entenda como uma célula eucariotica tornou-se complexa.

glicidios face externa da membrana
lipidios (fosfolipidios)

colesterol

citoplasma proteinas periféricas proteinas integrais

Figura 21
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Saber como a membrana seleciona o que entra ou fica de fora da célula, e como
acontecem esses transportes é fundamental para entender como a célula se mantém viva
e 0 comeco desse assunto é explanado partindo do ponto principal que d& nome ao

capitulo: a membrana plasmatica. Figura acima.

=

hemacias (6 uma 8 pmde volume
didmetro) em solucdo de NaCl a inalterado
0,9% (solucao isotdnica)

hemacias em solucdo de NaCl a crenacao
15% (solucdo hipertonica)

XA

— 4

hemacias em dgua hemdlise
destilada (plasmoptise)

Figura 22
Complementando o que foi dito para a figura 21, essa outra mostra o que
acontece com uma membrana plasmética em diferentes concentracdes de sais, no caso

NaClsq). Isso corrobora com a importancia de se entender os processos de transporte de

substancias.
ciclose na célula vegetal (103 100 pm)

vaciolo

correntes de
1 citoplasma

Mg/ Arive an wtisra

vacuolo

microfilamentos

ameba
(cerca de 0,7 mm) sendo desmontados
Figura 23
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No capitulo 9: citoplasma, um de seus constituintes, os microfilamentos ajudam
a movimentar o meio, permitindo a ciclose, 0 movimento amebdide como ilustrados
acima entre outros que cumprem funcdes essenciais para manutencgéo da vida, como o
estrangulamento no momento da diviséo celular. A figura 23 complementa os textos do
capitulo referentes a processos extremamente importantes que permitem os estudantes
entender algumas das dindmicas existentes em uma célula, ajudando o ensino a voltar-se

para viséo de um todo.

respiracao celular

/,/‘v
adenina >
energia \//“\
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producdo de contracao muscular transporte ativo sintese de
calor substancias
Figura 24

Mostrando como a energia contida nas ligacdes quimicas € usada para que a

homeostase permaneca, o LD elucida dindmicas que remetem a um todo.

resumo geral

esquema simplificado da organizacao dos transportadores
na membrana interna da mitocondria

2H +‘7 0, H,0
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mitocondrial

ADP+P ATP

Figura 25

Por mais abstrato que possa parecer a etapa final da respiracao aerdbia, a leitura
dos capitulos anteriores sobre a membrana plasmatica e seus constituintes ajuda a
compreender o0 processo como um todo; pra que determnado fim estas etapas estdo

acontecendo.
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Entender como o tipico desenho da dupla hélice “transforma-se” em um
Cromossomo ou O contrério € importante para que os alunos possam dimensionar a
quantidade de informac6es presentes no nucleo de uma célula e que a partir destas, toda

uma vida pode ser construida.
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Figura 27
Através da figura é praticavel entender que uma crianga provém da unido

do espermatozoide e um ovocito, sendo 6vulo um conceito equivocado, mantendo

porcentagens semelhantes dos caracteres da fémea e do macho na outra geracao.
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A partir da figura 28 é possivel notar que diferentes tipos de epitélios revestem o
corpo humano e que cumprem funcGes diferentes para diferentes regides do corpo,
visando a homeostase. A dindmica remete aos estudantes a viséo do todo.

Figura 29
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A figura 29 remete ao velho dito popular, com uma lenda, mostrando como ela
estd ligada com a realidade de que o tenddo de aquiles que é um dos tecidos

conjuntivos mais resistentes de nosso corpo, também é bastante suscetivel a inflamar.
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Figura 30
A figura 30 apresenta a diversidade do tecido conjuntivo prépriamente dito
frouxo onde nesse emaranhado cada elemento exerce uma funcdo. Esse todo permite os
estudantes notarem a complexidade e organizacdo que ainda a nivel histoldgico existe

em seus corpos, trabalhando sem parar, mantendo-os Vvivos.
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Ao apresentar a distribuicdo dos vasos linfaticos pelo corpo, os alunos
podem perceber que ha certa organizacao estratégica com alguma finalidade que
sera explicada no texto. Essa ideia corrobora para uma circulacao do sangue sem
toxinas proviniente do intersticio celular, que é caminho do sangue. Uma imagem
ampliada no canto superior direito mostra uma artéria a esquerda, linfa no meio e
veia a direita, descrevendo que o vaso linfatico recolhe o liquido intersticial e setas
apontam para onde o sangue estd indo. O entendimento desse processo mostra
uma parte do todo da manuten¢do sanguinea que mantém a homeostase. Esse
capitulo da inicio ao assunto que sera abordado no volume dois, circulagdo,

complementando-o.
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A figura 32 mostra as etapas que precedem em milisegundos a dor. Novamente a
organizagdo de um de nossos tecidos mostra-se eficiente. Saber desta organizagéo
depende de estimuo fisico / quimico e sinais quimicos que geram gestos fisicos, indica
uma abordagem interdisciplinar, favorecendo a um ensino mais amplo, nédo
fragmentado.
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A figura 33 mostra a bile e o pancreas que exercem fungdes relevantes para

que uma digestao eficiente. Conhecer o caminho por onde o alimento ingerido ira

passar e o que encontrard em seu trajeto compreende perceber uma ampla visdo

de um processo mais geral, desfavorecendo a compartimentalizacao do ensino.
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Figura 34
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A complexidade organizacional do sistema respiratorio somado a pequena
distancia entre o sistema digestorio e respiratorio reporta os estudantes a intima relagdo

existente destes sistemas, corrobora com uma educacao dinamica.
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Figura 35
O esquema relaciona tecido com o sistema, havendo um resgate e integragéo do
assunto. Na ilustracdo é possivel notar vasos que desembocam nos pulmdes por conta

de seus formatos; isso mostra a associacao e interdependéncia entre os sistemas.
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Apos feitas as leituras que antecedem a figura acima, sobre sistole e diastole, 0s
estudantes ao perceberem que é consequéncia é devido a direcao do fluxo sanguineo. A
consciéncia de que esse 6rgdo bombeador de sangue que mantém um organismo, ira
fazer o0 mesmo percorrer por todo o corpo, cumprindo fungdes como nutricdo celular,

oxigenacdo, transporte de hormonios, entre outras alude a uma instrucdo do todo.
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Essa figura complementa a anterior 36, deixando o ensino menos fragmentado ainda.
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Auxiliando para a visdo do todo, a figura 38 apresenta a complexidade de um
néfron que realiza filtragens e absorcOes até que a urina se encarregard de eliminar o
que ndo foi aproveitado. A nogdo de que vérias etapas cumprirdo funcgdes especificas

para manter a homeostase traz a ciéncia de dinamismo conjunto.

¥ et

bt e s e -

(R R. SOTNDS

£ e e
s pw 3 g,

Figura 39
A figura 39 é mais um bom exemplo para 0s estudantes em como 0s
constituintes presentes em nosso corpo exercem funcg@es para um determinado fim que é
a homeostase. Nela a acdo conjunta de hormonios das glandulas permite que a taxa de
Ca®* fique em sua média natural. As partes contribuindo para um todo.
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A figura acima nos d& um exemplo da imensiddo complexa do corpo humano.
Com a finalidade de proteger o encéfalo, as meninges distribuem-se em trés,
estratégicamente espacadas para ajudar um todo a tentar manter-se constante em relacéo

a um ambiente variavel.
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medula eSpinal

— medula espinal
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Figura 41

Esta figura complementa o capitulo sobre tecido nervoso, no volume um,
aumentando a escala, indo para sistemas. Agora 0s alunos podem ver um processo
maior que se relaciona com o encéfalo e medula espinhal. Um olhar mais amplo e

desfragmentado € transmitido.
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Mostrando dindmica entre componentes do encéfalo e do sistema respiratorio, a
figura 42, e a figura 43, ao mostrar os receptores da pele, trabalhando em funcdes
visando um determinado fim, corroboram para uma visdo do todo que &€ manter o
organismo com duas caracteristicas fisicas e quimicas quase que sempre constantes em

relagdo ao ambiente.
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Figura 43

Desejando saber como o LD faz essa juncéo, sera analisado se ocorrem paralelos

entre os dois tipos de iconicidade.
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A figura pode transmitir uma ideia de como a célula que é miscroscépica pode
ser aumentada em muitas vezes, comprarando com 0s microscopios anteriores, em um
contexto histérico dos microscopios. Os estudantes podem ampliar seus conhecimentos
tendo a visdo de parte da historia do instrumento que foi se aperfeicoando permitindo

que o entendimento sobre estruturas minasculas fosse melhorado.

Figura 45

Com esquemas e fotografias lado a lado pode ser possivel fazer comparagdes
entre os tamanhos das estruturas encontradas em uma célula animal, vegetal e de uma
bactéria. Apesar de nem todos 0s nomes estarem presentes na fotografia, e as cores
estarem diferentes por nas fotografias as cores limitarem-se aos corantes, os estudantes

podem situar-se, ampliando suas visdes quanto ao tema.
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Figura 47
As figuras 46 e 47 permitem que sejam comparados o0s constituintes celulares,

nos dois tipos de iconografia; com isso ha um complemento entre as duas realidades,
possibilitando que o referente no mundo real seja percebido.
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A nocado fisica de que os cromossomos possuem cromatides-irmas é
conseguida a partir da ilustracdo acima e nas abaixo, no esquema aparecem
componentes que ndo se podem ser vistos na fotografia, a complementando. Ao

destacar esses elementos pode ser possivel o conhecimento do todo.
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Figura 51

Apesar de a fotografia ter alguma distor¢do, no caso causado pelo corte
histolégico, seus preparos e corantes, permite diferenciar as camadas pertencentes a pele
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humana, podendo ser percebido que no mundo real, diferentemente de alguns esquemas,
a organizacdo espacial das camadas pode ser um tanto conturbada, mas menor que a da
foto.

Na imagem 51 a coagulagdo pode parecer um caos comparada ao esquema. O
referente real do esquema pode ficar distante, trazendo alguma dificuldade aos alunos.
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Figura 52

O arranjo dos miémeros complementa o esquema da contragdo muscular,
permitindo os alunos terem uma visdo da parte pelo todo e vice versa. Mostrar essa

dindmica entre as escalas, que podem ser comparadas, contribuem para uma melhoria
da transmiss@o do conhecimento.
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A partir da parte para o todo e do todo para a parte, a organizagdo do sistema
nervoso € mostrado. O referente real do esquema dos neurbnios e dos capilares
sanguimeos mostra a dinamica e funcdes existentes entre os dois. As imagens ajudam

um ensino voltado para o todo sem esquecer das partes que 0s constroem.
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O referente real do esquema da figura 54 possibilita uma comparagdo mais
lUcida ao sair do plano de duas para trés dimensdes. O mesmo acontece no esquema
abaixo; onde a partir de uma gradativa mudanca de escala e de iconografia, vé-se as
partes de um todo, cuja funcdo é proporcionar uma maior superficie de contato para

maior absorgéo de nutrientes vindos geralmente do meio externo.
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Figura 55
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Na figura 56 a fotografia mostra a ramificacdo dos brénquios no sistema
respiratorio e o esquema permite que os alunos vejam a complexidade de um alvéolo
que existe para cumprir determinada funcéo para manter um todo; ainda é possivel ver o
tecido 6sseo, trazendo a nocao de que esse Ultimo protege 6rgaos internos.

A figura 57 transmite a imagem que conduz a nocao de quéo estreito um capilar
sanguineo pode ser. Capilar este que leva o sangue que vai desempenhar fungdes
variadas para que 0 organismo se mantenha constante.
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A figura mostra a localizacdo da iris e da pupila em relagdo a esclera, a
visualizagdo dos musculos que permitem a rotacdo ocular; essa dindmica corrobora para
uma educacéao desfragmentada.

Fotografias e esquemas aparecem distribuidas de maneira equilibrada na colecéo
didatica, e quando existem os dois tipos de representacdo iconografica em uma sé
ilustracdo as escalas podem ser comparadas. As imagens complementam-se e séo

integradas pelo texto, permitindo que os alunos tenham uma visao do todo.

3.5 ABORDAGEM DIMENSIONAL

No volume 1, iniciando o LD o autor faz uma abordagem que passa através do
campo microscépio, comentando sobre a composicdo dos seres vivos. Estruturas
atdbmicas a substancias organicas e inorganicas sdo mostradas, passando para células e
tecidos.

Uma figura mostra os diferentes niveis de organizacdo dos seres vivos, partindo de
uma visdo microscopica e chegando a macroscopica: do atomo a biosfera. Na pagina 16,
do volume 1, capitulo 1, as transformagdes da matéria e energia apresentam a nutri¢do
que se da por meio de reacdes quimicas, retirando substancias do ambiente, sendo

transformadas em outras para manutencdo do corpo. Volta-se para uma Visdo
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microscopica ao tratar do DNA. Na pégina seguinte 0 assunto € evolugdo e a escala ja
muda para organismos, indo numa linha mais macroscopica.

No volume 1, o capitulo 7 inicia citologia, o autor utiliza no tema osmose nas
células vegetais, imagens no nivel do organismo planta, com células tdrgidas e outra
murcha, ao lado destas é mostrado a nivel celular respectivamente a célula também
turgida e murcha.

Em respiracdo celular, além do nivel celular sdo passados exemplos para onde vai
parte da energia produzida a nivel microscépio: para o que podemos ver / perceber, o
macroscopico, como suor, para contragdo muscular. Outra parte vai ser para transporte
ativo e sintese de substancias, permanecendo a nivel celular. Em fotossintese sdo
mostradas também as reacdes quimicas e onde acontecem, partindo depois para nivel de
organismo planta e como o ambiente pode modificar a mesma. Ha4 uma figura
mesclando os niveis de organizacao dos seres vivos, células, tecidos e sistemas.

Histologia é iniciada e sempre se complementa o nivel microscopico com o
macroscopico ou vice e versa. Na unidade 7 a origem da vida é apresentada, saindo
entdo, no capitulo anterior, da histologia e indo mais microscopicamente, chegando ao
nivel atbmico novamente; finalizando a unidade aumentando as escalas ao tratar dos
trés dominios dos seres Vvivos.

De modo geral no volume 1, o que o autor faz é o que MORIN (2008) aborda, que é
0 uso do movimento recursivo, que € essa complementacao do geral no especifico e vice
e versa.

No volume 2, anatomia e fisiologia humanas sdo tratadas a nivel de sistemas,
havendo uma abertura para o macro na caixa de texto “Biologia e satide” ao se abordar
sobre a desnutricdo, no capitulo que trata do digestério. Em Sistema respiratorio ha
mescla entre niveis de sistema, tecido e de células, ao sinalizar sobre a cavidade nasal.
No transporte do sangue rico em oxigénio, ao passar pelos pulmdes, o nivel
microscopico € tratado, na parte em que as hemdcias passam por capilares nos alvéolos
e a0 mesmo tempo o sistema respiratdrio como um todo é retomado macroscopicamente
ao se tratar de como se da a entrada e saida do ar nos pulmdes. No sistema circulatorio,
o0 nivel histoldgico é apresentado quando o LD aborda que as artérias se ramificam até
formar capilares (nivel mais microscopico que no histoldgico), havendo nesse nivel
dimensional a troca de substancias entre o sangue e as células.

Na pagina 273, na caixa de texto “Biologia e saude”, em “Por que a agua do mar

ndo mata a sede?” mescla o nivel de organizagdao “6rgao”, ao citar os rins, com o de
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sistemas e celular ao explicar que a urina, produto do sistema urinario, contém menos
sais que a agua do mar, e que por isso, ao ingerirmos essa agua teriamos de eliminar
mais agua por conta da presenca maior de sais, perdendo-a para o sangue, desidratando
as células.

No sistema nervoso, 0 autor comenta primeiramente sobre a célula caracteristica e
sO entdo avanga para o sistema em si. Uma figura exibe o sistema nervoso atuando nos
o6rgdos, havendo uma mescla entre dois niveis de organizacdo dos seres Vivos.

Nivel celular é apresentado ao citar cones e bastonetes, da retina, a qual faz parte de
uma estrutura maio, mais macroscépica, o 6rgdo olho humano. A mesma direcdo de
escala acontece para outros 6rgaos receptores sensoriais, como audicdo, olfato, gustacao
e tato.

De modo geral, 0 volume dois, assim como o primeiro também apresenta os temas

fazendo uso do movimento recursivo, corroborado por Morin (2008).

3.6  CONEXAO COM O PROPRIO CORPO E O COTIDIANO

O LD possui um padrdo onde sempre no inicio do capitulo existem perguntas

gue remetem para 0s alunos, como no exemplo:

Vocé sabe por que a agua é tao
importante para
avida?

De que forma os sais minerais estao
presentes em nosso corpo?

Em quais alimentos podemos
encontrar os sais minerais que
ajudam a compor nosso organismo?

Figura 59

O livro preocupa-se em manter uma conversa com o aluno, ao utilizar palavras
na terceira pessoa do singular, primeira pessoa do plural. Isso transmite aos alunos uma
sensacdo de inclusdo ao que estd sendo comunicado. Mesmo mesclando com palavras
que a priori ndo parecam estar voltadas aos estudantes, como “ser vivo” ou “no corpo

humano”.
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“Biologia e cotidiano”:

‘Biologi

Para interar os estudantes sobre o cotidiano, existe uma caixa de texto chamada

e cotidiano.

Exercicios aerobios e anaerdbicos

Para realizar exercicios fisicos por um tempo pro-
longado, e preciso regular o esforco para manter sem-
pre um suprimento adeguado do cxigénio necessario
3 respiracio aercbia impedindoum acumulode acido
lactico no musculo Isso € possivel com atividades de
longa duraciao, que podem ser caminhadas, cornida,
ciclismo, natacio, etc., desde que feitas de forma con-
trolada, sem velocidade excessiva € nos limites esta-
belecidos por profissionais especializados. Sio os cha-
mados exercicios aerdbicos ou aerdbios, 08 quais
aumentam o numero de mitocdndrias nas fibras mus-

culares. O numero de capilares que levam oxigénio e
ahimento para as ceélulas tambem aumenta. Por iss0,a
pritica constante desses exercicios aumenta a resis
téncia a fadiga e faz com que a recuperagao apos um
SX2TCICI0 INTENSO $8)a Mals rapida

Os exercicios anaerobicos ou anaerdbios, como
musculaciao, levantamento de peso € comridas muito
rapidas, exigem esforgo muscular intenso € tém curta
duracio. Nesse caso, o suprimento de oxigénio nio ¢
suficiente para a atividade. e ¢ acido lactico comeca a
se acumular no musculo

Figura 60

E outras caixas que complementam a de cima que ajudardo os alunos a perceber
como a disciplina de Biologia esta ligada a eles e o que esta escrito na forma de texto e

imagens inclui a todos. Séo elas: “Biologia tem histéria”, Aplique seus conhecimentos”,

“Trabalho em equipe”, “Atividades praticas”, “Biologia e...” (este Gltimo aborda

conceitos cientificos com fenémenos do cotidiano).

Biologia
esociedade \
As moléculas da vida

Ciéncias Biologicas e Biomédicas, Agronomia, Biotecnologia, Ecologia, Enfermagem, Engenharia ambiental e
de alimentos, Quimica, Farmacia, Medicina, Nutricao...

O conhecimento das substancias quimicas dos organismos é fundamental para uma série de atividades profis-
sionais. Mas, independentemente da carreira seguida, esse conhecimento ajuda a formar cidadaos bem informa-
dos e capazes de participar de decisoes que afetam toda a coletividade.

Figura 61

As figuras estdo inseridas no LD de modo a incluir os estudantes. Os textos séo
complementados pelas imagens que tém sempre alguma caracteristica com que 0s
alunos véo se identificar; seja com alguma parte do corpo ou com o texto que situa 0s

discentes a entender que aquela imagem faz parte dele ou faz parte do ambiente em que
esta inserido localmente ou globalmente.
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3.7 CONTEXTUALIZAGCAO HISTORICA

No capitulo 2 do volume 1, a penicilina € contextualizada ao comentar que ap0s
pesquisas do cientista Alexander Fleming (1881-1955), os pesquisadores jogavam fora
meios de cultura de bactérias mofadas. Mas em 1929, Fleming observou que em volta
do tinha um local onde as bactérias ndo cresciam e concluiu que as bactérias poderiam
ter sido inibidas pelo mofo. Estudos posteriores culminariam no primeiro antibidtico, a
penicilina, retirada de um fungo Penicillium. Ainda no capitulo 2, contextualiza os
modelos atémicos: um dos primeiros modelos de atomo, foi feito por Joseph John
Thomson (1856-1940), que representava 0 atomo com elétrons mergulhados numa
esfera de carga positiva. Pesquisas posteriores mostravam que as cargas positivas
deveriam estar no centro do atomo, com elétrons ao seu redor.

No capitulo 7 é levantada a questdo de quem inventou o microscopio, e 0
principal candidato foi Galileu Galilei, porém gquem chamou atencéo pela invencdo de
um aparelho que possibilitou visualizar microrganismo foi o holandés comerciante de
tecidos e polidor de lentes muito finas, Anton Van Leeuwenhoek (1632-1723); é
mostrada a corti¢a observada por ele com seu microscopio composto de uma lente.

Robert Hooke (1635-1703) observou a mesma cortica observada pelo holandés,
mas desta vez com um microscopio composto de duas ou mais lentes, chamando o que
via de célula.

“Na década de 1820, Robert Brown (1773-1858) descobriu um pequeno corpo
no interior de varios tipos de células e o chamou de ndcleo”. “Em 1838, Matthias
Schleiden (1804-1881) concluiu que a célula era a unidade béasica de todas as plantas”.

“Um ano mais tarde, Theodor Schwann (1810-1882) generalizou esse conceito
para 0s animais”. Surgia, assim, a teoria celular de Schwann e Schleiden: “Todos os
seres vivos sdo formados por células”.

“Mas ainda ndo se sabia de onde vinham as células”. Em 1858, Rudolf Virchow
(1821-1902) afirmou que toda célula provém de outra, querendo dizer que uma célula é
capaz de se reproduzir. E disse ainda que as doencas seriam consequéncia de problemas
nas celulas. Em 1939 o microscépio eletronico de transmisséo foi construido.

Mais tarde o microscopio de varredura seria feito, possibilitando um grande

avanco na visualizacdo de imagens microscopicas.
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Os exemplos citados mostram que muitos conhecimentos cientificos sdo construidos
ao longo do tempo com a contribuicdo de diferentes pessoas e que modelos explicativos
e conceitos vao sendo aperfeicoados ou substituidos.

No capitulo 9 o complexo golgiense é contextualizado historicamente,
abordando que um médico italiano, em 1898, ao corar uma célula nervosa com nitrato
de prata, percebeu que o que o metal era depositado em algumas regides da célula. Era
uma estrutura em forma de rede, nomeando-a de complexo golgiense por conta de seu
nome: Camilo Golgi (1843-1926).

No capitulo 10, o ciclo de Krebs é contextualizado ao citar que ao ser estudado
em 1938 por Hans Krebs (1900-1981), essa etapa ocorre na matriz da mitocondria e no
citosol das bactérias aerobias.

No capitulo 11, a histéria da fotossintese € mostrada, quando comenta que no
inicio do século XVII, pensava-se que as plantas absorviam todos os seus nutrientes do
solo. Apos alguns anos o quimico inglés Joseph Priestley (1733-1804) constatou que 0s
gases do ar participavam da fotossintese. “Em 1779, o médico holandés Jan Ingenhousz
(1730-1779) demonstrou que o efeito observado por Priestley s6 ocorria se a planta
fosse iluminada.” Em 1941, dois cientistas Martin Kamen (1913-2002) e Sam Rubem
(1913-1943) demonstraram, que todo o oxigénio liberado na fotossintese vem da agua, e
ndo do gas carbénico.

Capitulo 12, em “nuacleo, cromossomo e clonagem”, ¢ comentado quando o
corpusculo de Barr foi descoberto, em 1948, por um médico canadense. Em 1961, a
geneticista britanica Mary Lyon (1925-) pensava que a maior parte dos genes do
cromossomo condensado ndo esta em atividade na célula, o que viria a se tornar a
hipétese de Lyon. O nimero de cromossomos que humanos pensavam existir neles
mesmos até 1956, eram 48. Apds pesquisas de duas pessoas, Hin Tjio e Albert Levan, o
namero foi decrescido para 46.

No capitulo 13, o DNA é contextualizado: Francis Crick (1916-2004) e James
Watson construiram um modelo para a molécula que explicasse a imagem obtida pelos
raios X e também os dados obtidos da Quimica, o da dupla hélice.

No capitulo 19, sobre tecido conjuntivo, o sistema de Havers, € uma homenagem
ao médico Clopton Havers (1657-1702), por ter feito pesquisas sobre a estrutura do 0sso
”[...] que permite que o alimento e o 0Xigénio saiam dos vasos sanguineos e cheguem

pelos canaliculos até os osteocitos. [...]”.
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No capitulo 22, as células de Schwann sdo evidenciadas e contextualizadas,
quando o LD apresenta a informacdo de que grande parte dos axénios esta envolvida
pelas células de Schwann, que recebem esse nome em homenagem ao fisiologista
Theodor Schwann (1810-1882).

Volume 2 da colecéo:

No volume 2, outros exemplos de contextualizacdo, no capitulo 21, cujo tema é
0 sistema respiratério aparece ao comenta sobre desde quando exames radiograficos
vem sendo feitos (século XIX) e evidenciando também a importancia destes.

No capitulo 22, sobre o sistema circulatorio, a historia da circulacdo é descrita
ao passar as informacdes de que Claudio Galeno nos anos de 129-216 evidenciou que
artérias e veias conduziam sangue e ndo ar como se pensava até entdo. E que Wiliam
Harvey no século XVII mostrou que o coracgao se contraia e impulsionava o sangue para
todo o corpo.

No capitulo 23, referente ao sistema urinario, € tratado sobre o corpusculo de
Bowman, mas ndo é contextualizado seu descobridor, o histologista inglés William
Bowman (1816-1892) o qual identificou a cépsula do corpusculo renal, entre outras
estruturas do corpo (OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 356.). O motivo pode estar
em gue esse nome ndo € mais utilizado, passando a ser chamado de capsula renal ou
glomerular.

Capitulo 24. Ha contextualizacdo do descobridor das antigamente chamadas de
ilhotas de Langerhans, em homenagem ao médico alemdo Paul Langerhans (1847-
1888), que descreveu essas estruturas que produzem insulina e glucagon que é a parte
enddcrina do pancreas, formada pelas atualmente chamadas ilhotas pancreéticas.

No capitulo 25 A orelha média comunica-se com a garganta - e,
consequentemente, com o exterior - através da tuba auditiva — antes chamada trompa de
Eustaquio, em homenagem ao anatomista italiano Bartolomeu Eustaquio (1520-1574).

Nos dois volumes, a maior parte dos capitulos analisados contextualizam
historicamente, contribuindo com um entendimento de que o conhecimento cientifico
que temos atualmente é fruto de esforcos de pessoas e que 0 processo muitas vezes é

demorado e/ou continuo, colaborando para um ensino mais amplo.
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3.8 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de se analisar livros didaticos de Biologia com temas relacionados as
morfosisiologias humanas, partiu de percep¢bes primarias de que 0s assuntos
encontravam-se fragmentados/compartimentalizados. Com isso, houve a intencdo de
verificar se essas percepcdes primarias sobre os LD que encontrava enquanto aluno do
Ensino Médio, se confirmavam. Felizmente a situacdo estd diferente de um modo
positivo, ou seja, foi possivel perceber avancos.

Baseado na analise de outros artigos que analisavam livros didaticos aprovados
pelo PNLD, leituras dos documentos que orientam a educacdo e com a presente analise
da colecéo escolhida, péde-se perceber uma melhoria nos materiais didaticos, nas antes
criticadas areas conceituais, emprego de ilustracdes inadequadas e descontextualizadas
socio culturalmente com os conteudos, divergéncias entre conteudo textual e ilustrado
entre os sistemas corporais, incorrecdes cientificas, fragmentacdo que ndo permite que
professores alcancem diferentes realidades educacionais brasileiras.

A investigacdo teve como objetivo geral analisar a interacdo entre os contetidos
sobre morfofisiologia humana presentes em livros didaticos de biologia do ensino
médio. As categorias criadas permitiram identificar que ha mescla da disciplina de
Biologia mais com Quimica do que com Fisica, seguido de Linguas portuguesa e
inglesa, por Gltimo com Geografia. Poderiam estar mais equilibradas as relagdes entre
as diferentes disciplinas.

Em se tratando de relacdes entre assuntos dentro da disciplina de Biologia, foi
verificado que a colecdo preocupou-se em resgatar ou apresentar matérias; foi possivel
notar que a colegcdo faz uso do movimento recursivo que parece ser 0 modo mais
eficiente para se driblar a fragmentagcdo/compartimentalizacdo dos conteldos, pois
assim os estudantes podem ser situados em uma rede gigantesca de informacgdes e fazer
as conexdes necessarias para o entendimento dos saberes.

Ao informar como ocorreram alguns acontecimentos que possibilitaram avangos
nos estudos da area das ciéncias, a colecdo expde aos estudantes a visdo de que existem
processos para que um saber possa ser entendido e que quase nenhum avango acontece
de modo avulso. A colegéo insere os alunos nos temas que estdo sendo transmitidos ao
explicar a origem das palavras e ao parecer conversar com eles no decorrer dos temas

nos capitulos. Enfim, as criticas mencionadas por varios autores, dentre eles os citados
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nos 9 artigos mantidos nesta pesquisa, veem-se agora praticamente sanadas,
contribuindo positivamente para o ensino de Biologia.

Apesar da aparente melhoria, ndo podemos nos acomodar, devemos sair da zona
de conforto. A velha frase pode ser incluida aqui: ndo ha nada que esteja tdo bom que
néo se possa ser melhorado. Por isso, aspiro que as avaliaces de LD feitas pelo PNLD
levem em conta cada vez mais a opinido de professores e ndo somente destes, como
também dos estudantes, através de relatdrios anuais com objetivo de saber mais
pontualmente das dificuldades que os alunos enfrentam nas salas de aula. Quanto mais
amostras de diferentes realidades de cada regido do Brasil, mais corretamente

poderemos formular métodos para atender as novas necessidades.
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